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1 JOHDANTO 
 
Ilmaston lämpeneminen ja ilmakehän kasvihuonekaasukonsentraation kasvu ovat 
nousseet kansainväliseksi huolenaiheeksi, ja maatalous yksittäisenä taloussektorina 
tuottaa huomattavan määrän maapallon kasvihuonekaasuista. Pelkästään karjatalouden 
osuuden maapallon vuosittain syntyvistä kasvihuonekaasuista on todettu olevan 
merkittävä; mittaustavasta riippuen 7 – 18 prosenttia maatalouden päästöistä (FAO 2013). 
Maataloudesta muodostuu määrällisesti paljon eri kasvihuonekaasuja, ja päästöjen lähteet 
ovat hyvin monimuotoisia (IPCC 2006). Maataloussektorista peräisin olevista 
kasvihuonekaasuista eniten muodostuu hiilidioksidia (CO2), typpioksiduulia (N2O) ja 
metaania (CH4) (IPCC 2006).  
 
Vaikka osa maatalouden päästöistä perustuu luonnollisiin ilmiöihin kuten nitrifikaatioon 
ja denitrifikaatioon, ihmisen toiminta on lisännyt prosessien voimakkuutta ja kaasujen 
määrää ilmakehässä (IPCC 2006). Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi päästölähteitä 
kartoitetaan kaikesta ihmisen toiminnasta, myös maataloudesta (Rotz ym. 2010).  
 
Tämän tutkimuksen aihe perustui Euroopan komission yhteisen tutkimuskeskuksen 
JRC:n (European Commission, Joint Research Center) Carbon Calculator- hiililaskuri 
pilottihankkeeseen, jossa kehitettiin elinkaariarviointiin pohjautuva hiililaskuriksi 
kutsuttu kasvihuonekaasulaskurimalli yksittäisten tilojen käyttötarpeisiin 
kasvihuonekaasupäästöjen (khk-päästöjen) määrittämistä varten. Lypsykarjataloudesta 
muodostuvista khk-päästömääristä tiedetään varsin vähän, ja erityisesti viljelijöiden 
tilatasolla on vaikeaa arvioida eri toimintojen päästöjä (Tuomisto ym. 2014). Laskurien 
tulosten tarkoitus on ohjata tilan toimia vähemmän päästöjä tuottavaan maatalouteen sekä 
auttaa päättäjiä päästöjä vähentävien toimien kartoittamisessa (Tuomisto ym. 2014).  
 
Tämän tutkimuksen tarkoitus oli selvittää lypsykarjatalouden khk-päästömäärien eroja ja 
samankaltaisuuksia maatalouden eri toiminnoissa neljästä EU- maasta; Suomesta, 
Ranskasta, Alankomaista ja Iso-Britanniasta, pohjautuen hiililaskurilla saatuihin 
tuloksiin. Eroja tutkittiin monipuolisesti laskurin muodostamista päästöluokista, joita oli 
yhteensä 18. Luokat edustivat maatilan eri toimintoja kehdosta tilan portille - 
periaatteella. 
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2 MAIDONTUOTANNON KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖT 
 
Euroopan unionin alueella vuotuinen maataloudesta muodostuvien kasvihuonekaasujen 
päästömäärä on arviolta 10 % kokonaispäästöistä, ja asetettujen päästötavoitteiden 
saavuttamiseksi maatalouden päästöjä tulisi vähentää 42-49 % vuoden 1990 
päästötilastoihin verrattuna vuoteen 2050 mennessä, jotta maapallon keskilämpötila ei 
nousisi yli tavoitteeksi asetettua kahta Celsius astetta (EC 2001, EEA 2013). Muun 
maataloustuotannon ohella lypsykarjatalouden on todettu olevan merkittävä 
kasvihuonekaasujen päästölähde, mutta päästöistä ja niihin vaikuttavista toimista 
tiedetään toistaiseksi varsin vähän (Rotz ym. 2010).  
 
Päästöjen kartoittamiseksi tarvitaan työkaluja, jota varten muun muassa erilaisia 
elinkaarianalytiikkaan pohjautuvia laskentaohjelmia on jo kehitetty. Määritystyössä on 
tunnettava hyvin maataloussektorin yksittäiset päästölähteet. Naudanlihan- ja maidon 
tuotannossa päästöjä muodostuu suorasti ja epäsuorasti, ja joidenkin päästöjen 
eliminointi- tai minimointiyritykset voivat aiheuttaa vaihtoehtoiskustannuksia (Pesonen 
ja Huuskonen 2014).  
 
YK:n elintarvike- ja maatalousjärjestö FAOSTAT (2015) on tilastoinut maatalouden 
kasvihuonekaasupäästöjä Euroopan alueelta 1960-luvulta alkaen, jolloin päästöt alkoivat 
kasvaa voimakkaasti. Samoihin aikoihin maataloudessa tapahtui läpimurto muun muassa 
lannoitteiden, tekniikan ja kasvinsuojeluaineiden käytön suhteen. Kemiallisesti 
tuotettujen kasvinravinteiden käyttö kasvoi aina 1980-luvulle saakka, ja vuonna 1980 
saavutettiin huippu, jolloin muun muassa maaperään lisättiin neljä kertaa enemmän 
typpeä kuin maatalouden tuottamista eläin- ja kasvituotteista saatiin takaisin (Granstedt 
1999, FAOSTAT 2015).  
 
1990-luvulta alkaen maatalouden khk-päästöt alkoivat laskea, ja ne olivat vuonna 2011 
hiukan yli puolet vuoden 1990 päästöistä (Kuva 1). Samaan aikaan muun muassa 
lannoitteiden käyttömääriä alettiin vähentää. 
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Kuva 1. Maatalouden vaikutuksesta muodostuneet kasvihuonekaasujen päästömäärät 
Euroopassa vuosina 1961- 2011 (tuhatta gigagrammaa CO2-e) Tiedot muokattu lähteestä 
FAOSTAT 2015. 
 
Ilmaston lämpeneminen on jakanut mielipiteitä, ja ihmisen toiminnan vaikutusta 
lämpenemiseen on epäilty: onhan ilmasto lämmennyt ja viilennyt aikojen saatossa 
ennenkin (Ilmatieteenlaitos 2008). Teollistumisen ajan vaikutuksen ilmastoon on 
kuitenkin osoitettu olevan kiistaton. Esimerkiksi hiilidioksidin määrän ilmakehässä ennen 
teollistumista on arvioitu olevan noin 280 ppm, kun 2000-luvun alussa pitoisuus oli 380 
ppm (Ilmatieteenlaitos 2008). Parin vuosisadan aikana ilmakehän hiilidioksidipitoisuus 
on siis kasvanut noin 35 % (Ilmatieteenlaitos 2008). 
 
2.1 Kasvihuonekaasut 
 
Kasvihuonekaasut (khk) ovat ilmakehässä esiintyviä kaasumaisia komponentteja, jotka 
absorboivat maasta heijastunutta auringon lämpöenergiaa infrapunasäteilynä (McDowell 
2008). Heijastuva lämpöenergia ei pääse palautumaan takaisin avaruuteen vaan se jää 
loukkuun lämmittämään alailmakehää (NCDC 2015). Monet kasvihuonekaasuista ovat 
välttämättömiä maapallon elämän edellyttämän lämpötilan ylläpitämiseksi. Useimmat 
kaasut ilmenevät ilmakehässä luonnostaan, kuten metaani, vesihöyry, typpioksiduuli sekä 
hiilidioksidi. Ihmisen toimet ovat lisänneet näiden kaasujen määrää, jolloin lämpöä 
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absorboivia komponentteja esiintyy ilmakehässä luonnollista tiheyttä enemmän 
(McDowell 2008). Määrällisesti ihmisen toiminnasta aiheutuvista kasvihuonekaasuista 
eniten muodostuu hiilidioksidia, metaania sekä typpioksiduulia. Edellä mainittujen 
kaasujen lisäksi ilmakehään muodostuu lukemattomia fluoriyhdisteitä, jotka ovat peräisin 
pelkästään antropogeenisistä lähteistä (NCDC 2015). 
 
IPCC:n (2007) arvioissa kaikille kasvihuonekaasuille muodostetaan 
ilmastonlämmityspotentiaali, engl. global warming potential (GWP), joka kertoo aineen 
vaikutuksen ilmaston lämpenemiseen perustuen aineen kykyyn absorboida auringon 
energiaa sekä aineen viipymään ilmakehässä. Hiilidioksidin 
ilmastonlämmityspotentiaalin katsotaan olevan 1, ja muiden kaasujen kertoimia verrataan 
tähän. Näin ollen jos ilmastonlämmityspotentiaalin kerrotaan olevan viisi, kyseisen 
yhdisteen ilmastonlämmityspotentiaali on viisinkertainen hiilidioksidiin verrattuna 
(McDowell 2008). 
 
Maailmanlaajuisesti hiilidioksidi on runsain kasvihuonekaasu: vuonna 2004 arviolta 
77 % kaikista kokonaispäästöistä (IPCC 2007). Suurin osa, noin 57 %, hiilidioksidista 
muodostuu fossiilisten polttoaineiden käytöstä. Tämän lisäksi hiilidioksidia muodostuu 
maankäytön muutoksista kuten metsien raivaamisesta peltomaaksi sekä muista 
erittelemättömistä lähteistä noin 20 % CO2- päästöistä (EPA 2015).  Metaanin osuus 
kokonaispäästömääristä samassa tarkastelussa oli noin 14 %, pääpäästölähteinä 
maatalous sekä jätteiden käsittely, typpioksiduulin osuus noin 8 %, ja F-kaasujen noin 1 
% (EPA 2015, IPCC 2007). 
 
Vesihöyry on luonnollisen kasvihuoneilmiön aiheuttajista tärkein. Ihmiskunta tuottaa 
vesihöyryä esimerkiksi maakaasun poltossa, kahvin keitossa tai vaikkapa 
keinokastellessa. Vesihöyrypäästöt eivät kuitenkaan vaikuta suoraan ilman vesihöyryn 
määrään, sillä höyrystynyt vesimolekyyli viipyy ilmakehässä vain muutamia päiviä 
(Ilmatieteenlaitos 2008). Tämän vuoksi vesihöyryä ei tarkastella varsinaisena 
kasvihuonekaasuna. Silti vesihöyryn lisääntyminen ilmakehässä vaikuttaa kuten 
kasvihuonekaasut ja voimistaa muiden kasvihuonekaasujen aiheuttamaa lämpenemistä, 
sillä lämpimämpi ilma pystyy sisältämään enemmän vesihöyryä (Ilmatieteenlaitos 2008). 
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2.2 Maidontuotannon kasvihuonekaasut 
 
Yksittäisen lypsykarjatilan kasvihuonekaasut voidaan jakaa primäärisiin ja 
sekundäärisiin lähteisiin. Primäärisiksi lähteiksi katsotaan ne päästöt, jotka muodostuvat 
tilan välittömästä toiminnasta, kuten karjan kasvatuksesta, tilalla tuotetusta rehustuksesta 
ja lannankäsittelystä. Sekundäärisiä lähteitä puolestaan ovat tuotannon panokset tai 
palvelut, joiden valmistuksesta on jo ennen tilalle tuontia aiheutunut jonkin verran 
päästöjä. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi ostetut rehut, lannoitteet, koneet, sähkö ja 
polttoaineet (kuva 2) (Rotz ym. 2010). 
 
Kasvihuonekaasupäästöt raportoidaan vuosittain EU:lle ja YK:n Ilmastosopimuksen 
sihteeristölle kansainvälisessä inventaarioraportissa (Regina ym. 2014). Maatalouden 
päästöt raportoidaan kolmella eri raportointisektorilla, joiden yhteenlasketut päästöt 
kuvaavat kyseisen valtion maatalouden kokonaispäästöjä (Regina ym. 2014).  
 
  
Kuva 2. Lypsykarjatalouden primääristen ja sekundääristen päästöjen ainevirtakaavio. 
Kuvan tiedot on muokattu lähteestä Rotz ym. 2010. 
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Merkittävä osa maatalouden, erityisesti nautakarjatalouden, päästöistä maailman 
laajuisesti muodostuu märehtijöiden pötsikäymisestä muodostuvista metaanikaasuista. 
FAO (2015a) on koonnut aineistoa maatalouden päästölähtölähteistä (kuva 3), jossa 
vertaillaan maatalouden päästömääriä päästölähteittäin. Arviosta puuttuvat kuitenkin niin 
kutsutut LULUCF- sektorin päästöt ( engl. Land use, land use change and forestry), eli 
maan käytöstä, maan käytön muutoksesta ja metsätaloudesta aiheutuvat päästöt.  
 
Karjataloudesta muodostuvien kasvihuonekaasupäästöjen tunnuslukuja tarkasteltiin 
JRC:n raportissa Evaluation of the livestock sector´s contribution to the EU greenhouse 
gas emissions, Final report (JRC 2010). Tulosten mukaan EU:ssa (EU-27) maatalouden 
kokonaispäästömäärät karjataloudesta olivat 661 Mt CO2-e, josta 29 % muodostui 
lihakarjatiloilta, 29 % maidontuotantotiloilta, 25 % sikatiloilta, ja loput 17 % muiden 
eläinten, kuten siipikarja-, vuohi- ja lammastiloilta. Kokonaispäästöistä 49 % muodostui 
maatalouden toimenpiteistä, 21 % energiantuotantosektorilta, 2 % teollisuudesta (esim. 
pakkaus, prosessointi) ja 29 % maan käytöstä ja maan käytön muutoksesta. Näistä 
pelkkää karjataloutta koskevista kokonaispäästöistä 27 % oli metaania, 23 % 
typpioksiduulia ja 50 % hiilidioksidia. 
 
 
Kuva 3. Globaaleja maataloudesta muodostuvien kasvihuonekaasujen päästömääriä. 
Päästömäärät ovat gigagrammaa hiilidioksidiekvivalenttia. Kuvan tiedot on muokattu 
FAO:n tilastoista (FAO 2015a). 
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Käytetyn menetelmän mukaan maidontuotannon päästöt olisivat EU:ssa keskimäärin 1,4 
kg CO2- per maitolitra, vaihteluvälillä 1 – 2,8 kg CO2-e / l (JRC 2010). Naudanlihan 
päästöt olivat noin 20–23 kg CO2-e/ kilo lihaa (JRC 2010). 
 
2.2.1 Hiilidioksidi 
 
Hiilidioksidia, CO2, muodostuu maataloudessa eloperäisten maiden viljelystä ja 
kalkituksesta. Maaperässä hiilidioksidia muodostuu esimerkiksi lannan 
hajoamisprosesseissa. Myös kasvit vapauttavat hiiltä hengityksessä, mutta vastaavasi 
sitovat sitä fotosynteesissä. Hiilidioksidin päälähteet lypsykarjatilalla ovat yleisesti maan 
käyttö, rehuntuotanto, fossiilisten polttoaineiden käyttö, eläinten hengitys sekä 
lantavarastot (Pesonen ja Huuskonen 2014, IPCC 2006). 
 
Vapautuva hiili kulkeutuu osittain pian takaisin luonnolliseen kiertoon, mutta osa siitä jää 
ilmakehään nettopäästönä. Kun ilmakehään vapautuu hiilidioksidia, luonnollinen 
kiertokulku jakaa päästön ilmakehän, kasvipeitteen ja merien kesken. Noin 45 % kaikesta 
hiilidioksidista jää ilmakehään, 30 % valtameriin ja 25 % kasveihin ja maaperään 
(Ilmatieteenlaitos 2008). 
 
2.2.2 Metaani 
 
Metaania, CH4, muodostuu, kun eloperäinen aines hajoaa anaerobisissa olosuhteissa. 
Reaktiota kutsutaan myös fermentaatioksi.  Reaktiossa osa orgaanisen aineksen hiilestä 
pelkistyy metaaniksi, ja osa hapettuu hiilidioksidiksi (Räty 2001).  
 
Metaanin ilmastonlämmityspotentiaali on 34 laskettuna sadan vuoden aikavälille (IPCC 
2013). Metaanin luonnollisia lähteitä ovat kosteikot, valtameret, vesistöt, märehtijät, 
termiitit ja eläinten jätteet, kun taas antropogeenisiä lähteitä ovat teollisuus, riisipellot, 
kaatopaikat ja kotitalousjätevedet (Räty 2001, IPCC 2007a, IPCC 2006). Merkittävin 
metaanin lähde maataloudessa on eläinten pötsikäyminen (kuva 4). 
 
Metaania tuottavat metanogeeniset bakteerit, jotka vaativat pelkistyneet olosuhteet. Nämä 
bakteerit ovat obligatorisesti anaerobeja. Metanogeenisistä bakteereista suurin osa 
käyttää hiilidioksidia hiilen lähteenä (Räty 2001). 
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Kuva 4. Maataloudesta muodostuvia globaaleja metaaninlähteitä ja päästömääriä vuonna 
2010. Päästömäärät ovat gigagrammaa hiilidioksidiekvivalenttia. Pötsikäyminen on 
merkittävin metaanin lähde. Kuvan tiedot on muokattu FAO:n tilastoista (FAO 2015a). 
 
2.2.3 Typpioksiduuli 
 
Typpioksiduuli, N2O, on hyvin voimakas kasvihuonekaasu. Sen GWP on 298 kertainen 
hiilidioksidiin verrattuna (IPCC 2013, IPCC 2007b). Antropogeenisiä lähteitä vertaillessa 
typpioksiduulipäästöjä muodostuu eniten juuri maataloudesta (kuva 5). 
 
Typpioksiduulia vapautuu muun muassa maaperästä mikrobitoiminnan aiheuttamana 
denitrifikaatioksi ja nitrifikaatioksi kutsutuissa prosesseissa. Muodostuvan N2O:n 
määrään vaikuttavat monet tekijät, kuten typen määrä, kemiallinen olomuoto, maan 
rakenne, happitila, pH, kosteus, lämpötila ja saatavilla oleva hiilen määrä. Nitrifikaatio 
on ammoniakin hapettumista nitriitiksi ja NH2OH:n kautta nitraatiksi. Nirtifikaatiossa 
toimivat bakteerit saavat energiansa hapetusprosessista (Heinonen ym. 1992).  
 
Denitrifikaatio vastaavasti on nitraatin pelkistymistä typpioksiduuliksi ja vapaaksi N2- 
kaasuksi. Denitrifikaation kautta tapahtuvia kaasumaisen typen tappioita, kuten 
typpioksiduulia, muodostuu pääsääntöisesti huonosti tuuletetuissa oloissa, märissä 
maissa. Denitrifikaatioon osallistuvat bakteerit ovat fakultatiivisesti anaerobeja. Ne 
voivat vapaan hapen puuttuessa käyttää muita yhdisteitä hapen lähteenä (Heinonen ym. 
1992).  
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Kuva 5. Antropogeeniset typpioksiduulilähteet ja päästöjen prosentuaaliset osuudet 
sektoreittain. Päästöt vastaavat gigagrammaa hiilidioksidiekvivalenttia. Maatalouden 
päästöt erottuvat merkittävästi muita sektoreita suurimpina (IPCC 2007a). 
 
IPCC (2006) ohjeistaa huomioimaan maatalousmaiden N2O päästöjen arvioinnissa suorat 
ja epäsuorat typpioksiduulipäästöt. Suorina N2O- päästöinä huomioidaan maaperän 
typpikuormitusta lisäävinä tekijöinä viljelymaalla käytetyt väkilannoitteet, lannan ja 
lietteen levitys, kasvinjätteiden maahan muokkaus sekä biologinen typen sidonta. 
Typpikuormituksesta 0,25–2,25 % arvioidaan vapautuvan ilmakehään typpioksiduulina 
(Pipatti ym. 2000). 
 
Epäsuorat N2O- päästöt aiheutuvat vastaavasti ammoniakin ja typenoksidien päästöistä, 
sekä pelloille levitetyn typen huuhtoutumisesta vesistöihin. Ammoniakista ja 
typenoksideista aiheutuvan laskeuman nähdään lisäävän maaperän kuormitusta. 
Epäsuorien päästöjen päästökerroin on 1 % typpikuormituksen määrästä (IPCC 2006). 
 
2.3 Maankäytöstä ja viljelytoimista muodostuvat kasvihuonekaasut 
 
Maatalouden hiilidioksidipäästöt ovat enimmäkseen epäsuoria. Maan käyttö ja 
maankäytön muutos kosteikkomaista maatalouskäyttöön (LULUCF –sektorin osana) 
muodostavat maatalouden hiilidioksidipäästöistä suurimman osan (Regina ym.2014). 
Kasvit sitovat hiiltä itseensä fotosynteesissä, josta sitä muun muassa kasvijätteissä jää 
maahan, vaikkakin suurin osa korjataan sadonkorjuun mukana pois. Maaperään hiiltä 
67
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kertyy myös välillisesti esimerkiksi lannassa (Regina ym. 2014). Osa hiilestä hajoaa 
hiilidioksidiksi, mutta osa varastoituu maahan ja jää hajotusprosesseilta suojaan 
esimerkiksi sitoutumalla saveshiukkasiin (Regina ym. 2014). Erityisesti eloperäiset maat 
ovat pitkien aikojen kuluessa varastoineet paljon hiiltä, sillä esimerkiksi soilla korkea 
pohjaveden taso on hidastanut hajotusprosesseja (Regina ym. 2014). 
 
IPCC:n kasvihuonekaasuinventaarioissa huomioidaan näiden varastojen suuruus (Regina 
ym. 2014). Maaperän ja maaekosysteemin hiilivarasto on noin kolminkertainen 
ilmakehän sisältämään hiilimäärään nähden. Maaperän ja maaekosysteemien 
hiilivarastojen pienentäminen esimerkiksi metsän raivauksessa pelloksi, muodostaa 
suoria hiilidioksidipäästöjä maaperästä ilmakehään niin kaadetusta puustosta kuin 
muokatusta metsämaasta (Regina ym. 2014). 
 
Maaperän muokkaus- ja parannustoimet muuttavat maaperän hiilivarastoja. Kalkitus on 
maanparannustoimi, jossa kallioperän karbonaattimineraaleja lisätään peltoon. Tämä 
tehdään, jotta maan pH pysyisi viljeltävälle kasvustolle optimaalisissa rajoissa.  Kalkitus 
on suora hiilidioksidin päästölähde (IPCC 2006), koska se perustuu reaktioon, jossa 
karbonaatin hiili vapautuu hiilidioksidina ilmakehään (Pipatti ym. 2000).  
 
Maan muokkaustoimenpiteitä ovat esimerkiksi kyntäminen tai kevytmuokkaus. 
Kyntämisen tarkoituksena on kääntää vanha kasvusto ja kuohkeuttaa pintamaan 
rakennetta. Suomessa harjoitetaan syyskyntöä, jotta peltomaat kuivuisivat keväällä 
nopeammin kylvökuntoon. Kyntäminen tapahtuu usein noin kolmenkymmenen 
senttimetrin syvyyteen, ja jättää maan pinnan paljaaksi. Kevytmuokkauksella tarkoitetaan 
toimenpiteitä, joissa perusmuokkaus tapahtuu ilman kyntämistä. 
 
Maan muokkaustoimenpiteissä muodostuvat CO2- päästöt ryhmitellään kolmeen 
vaiheeseen: muokkaukseen tarvittava koneistus ja kalustosta muodostuvat päästöt, 
lannoitteiden ja pestisidien käytöstä muodostuvat päästöt, sekä muokkaustoimenpiteestä 
seuraava maan orgaanisen hiilen hapettuminen (West ja Marland 2002). Muokkaus 
kiihdyttää maassa olevan orgaanisen aineksen hajoamista. West ja Marland (2002) 
osoittivat 76:ssa pitkän aikavälin kokeessaan, että tilan muokkaustoimien muuttaminen 
kyntämisestä vaihtoehtoon jossa maa jätettäisiin muokkaamatta, hiilidioksidipäästöjä 
muodostuu maaperästä 337 kg C ha-1/vuosi vähemmän 20 vuoden seuranta ajanjaksolla, 
ja päästövähennykset koneiden ja kaluston käytöstä olivat noin 137 kg C ha-1 /vuosi. 
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Lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden osalta hiilidioksidipäästöjä syntyy pääsääntöisesti 
niiden valmistamisesta ja kuljetuksesta (West ja Marland 2002). Keinokasteltaessa 
päästöjä muodostuu veden pumppaamiseen tarvittavan energian, usein polttoaineen, 
käytöstä. Maanmuokkauksessa tarvittavien koneiden valmistuksesta syntyy 
sekundäärisiä päästöjä jo ennen koneen hankintaa. Sen sijaan primäärisiä päästöjä syntyy 
tilalla koneiden käyttöön tarvittavista polttoaineista (West ja Marland 2002).  
 
Peltomaat eivät yleensä sovellu metanogeenisten mikrobien elinympäristöksi. 
Maaperässä orgaanisen aineksen hajotus voi tapahtua aerobisesti niin kauan kuin happea 
on tarjolla, mutta esimerkiksi maan kyllästyessä vedellä kaasunvaihto estyy, aerobien 
mikrobien toiminta tyrehtyy ja anaerobit lajit runsastuvat. Pelkistyneissä olosuhteissa 
hajotuksen tuotteena syntyy pelkistyneitä yhdisteitä, kuten metaania. Pellon kunnon 
ylläpidolla ja riittävällä kuivatuksella on siten merkitystä metaanin muodostumisen 
ehkäisemiseksi (Räty 2001). 
 
Myös ilmakehässä olevan CH4:n hapettuminen estyy huonokuntoisessa maassa, sillä 
metaanin diffuntoituminen estyy. Hapettuminen estyy myös, mikäli maassa on paljon 
esimerkiksi lannoituksesta peräisin olevaa ammoniakkia NH4
+, jolloin vastaavasti 
ilmakehän CH4 kuormitus lisääntyy (Räty 2001). 
 
Maaperätekijöistä typpioksiduulipäästöihin vaikuttavia tekijöitä ovat erityisesti pH, 
kosteus, lämpötila sekä orgaanisen aineksen määrä (Pihlatie 2001). Happamassa 
maaperässä typpioksiduulin tiedetään olevan vapaata typpeä merkittävämpi 
denitrifikaation lopputuote, kun pH:n noustessa vapaan typen määrä kasvaa. Maan 
lämpötilan noustessa typpioksiduulin ja vapaan typen suhde (N2O/N2) pienenee, sillä 
denitrifikaatio etenee paremmin loppuun, jolloin typen oksidit pelkistyvät vapaaksi 
typeksi (Pihlatie 2001). 
 
Eloperäisessä maassa olosuhteet denitrifikaatiolle ovat otolliset, sillä niissä on riittävästi 
orgaanisia hiiliyhdisteitä elektronien luovuttajina denitrifikaatiossa osallisena toimiville 
bakteereille ja mikrobeille, sekä riittävästi käyttökelpoista typpeä raaka-aineena (Pihlatie 
2001). Nopea hajotustoiminta johtaa pian happivajeeseen, denitrifikaatioon ja sitä 
seuraaviin typpioksiduulipäästöihin. Pihlatien (2001) tutkimuksen mukaan turvemaiden 
typpioksiduulipäästöt voivat olla karkeisiin maalajeihin verrattuna jopa 
kahdeksankertaiset. 
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Typpioksiduulia muodostuu maaperästä myös täysin luonnontilassa, mutta peltoviljely 
voimistaa vaikutusta, koska se voimistaa maaperän mikrobitoimintaa. Maaperän lisäksi 
typpioksiduulia muodostuu maataloudessa muun muassa karjan lannasta, sekä vähissä 
määrin mahdollisessa energian tuotannossa ja – kulutuksessa (Pipatti ym. 2000). 
 
Viljelykasvin valinnalla on todettu olevan vaikutusta maaperän typpioksiduulipäästöihin. 
Nurmi viljelykasvina tuottaa muita viljelykasveja merkittävästi enemmän N2O:a 
kasvukauden aikana (Pihlatie 2001), mutta vuotuisella tasolla nurmikasvien päästöt ovat 
useimmiten pienemmät kuin viljakasveilla. Puolet N2O päästöistä syntyy kasvukauden 
ulkopuolella, joten peltojen talviaikaisella kasvipeitteisyydellä voitaisiin vähentää 
päästöjä (Regina ym. 2014). Apilasekoitteisilla nurmilla typpioksiduulipäästöjen on 
todettu olevan pienemmät kuin paljaassa nurmikasvustossa (Boeckx ja Van Cleemput 
2001). 
 
On arvioitu, että vuotuisista N2O päästöistä suurin osa muodostuisi maaperän 
mikrobiologisesta toiminnasta, nitrifikaatiosta ja denitrifikaatiosta, mutta suurimmaksi 
syyksi päästöjen kasvuun epäillään lannan ja kemiallisten lannoitteiden lisäämistä 
maahan (Johnson ym. 2007). Lisätystä typestä lasketaan noin 1,25 % muodostuvan 
N2O:ksi (IPCC 2007a). Lannoitteessa olevalla typen muodolla oletetaan olevan 
vaikutusta päästömääriin. Esimerkiksi kuivalannan päästövaikutuksen on laskettu olevan 
lietelantaa pienempi (Pipatti ym. 2000). 
 
2.4 Rehustus ja pötsikäyminen kasvihuonekaasujen tuottajana 
 
 
Märehtivien eläinten nelimahaisessa ruoansulatusjärjestelmässä ensimmäisenä mahana 
on pötsi. Pötsissä vallitsevat äärimmäisen pelkistyneet olosuhteet, ja anaerobien 
mikrobien kirjo on laaja. Pötsin mikrobien tehtävä on hajottaa selluloosa ja muut 
polysakkaridit. Selluloosan hajottaminen hiilidioksidiksi ja metaaniksi on monivaiheinen 
prosessi (Räty 2001). Maailmanlaajuisesti pötsikäymisestä muodostuvat metaanipäästöt 
ovat merkittävin päästölähde nautakarjatiloilla, maan käytön muutoksesta johtuvien 
hiilidioksidipäästöjen ohella (Johnson ym 2007, Bellarby ym. 2013). 
 
Pötsin mikrobit käyttävät vetyä CO2:n pelkistämiseksi CH4:ksi, jonka seurauksena näitä 
kaasuja muodostuu pötsiin runsaasti jopa suhteessa CO2 65 %: CH4 35 %. Kaasut 
poistuvat pötsistä eläinten röyhtäillessä (Räty 2001). Metaanin muodostumisen 
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ehkäisykeinoina on testattu mm. pötsin pH:n alentamista, jolloin vedyn saanti CH4:n 
muodostuksessa vähenee noin 25 % (Johnson ym. 2007). 
 
Karjan rehustuksen vaikutusta pötsikäymisessä muodostuvan metaanin tuottoon on 
tutkittu; tulosten perusteella voidaan väittää karkearehuvaltaisemman ruokinnan nostavan 
hieman metaanintuotantoa (Pipatti ym. 2000). Vaikka täysrehun valmistuksen ja 
kuljetuksen katsotaan vievän huomattavasti enemmän energiaa, täysrehujen 
valmistuksesta koituvien päästöjen täytyisi laskelmien mukaan moninkertaistua, jotta 
niiden lisääntynyt kulutus aiheuttaisi enemmän päästöjä, kuin karkearehun kulutuksen 
pienentyminen (Pipatti ym. 2000). Hiilihydraattien sulatuksesta muodostuu pötsissä 
enemmän metaanipäästöjä, kuin liukenevien sokereiden tai tärkin sulatuksesta. 
Tärkkelyspitoinen ruokavalio suosii probioottien muodostusta, joka ehkäisee metaanin 
muodostumista pötsissä. Karkearehuvaltainen ruokinta lisää metaanipäästöjä myös siksi, 
että sen sisältämä energiamäärä on pienempi (Johnson ym. 2007).  
 
Ruuansulatuksen metaanipäästöjen vähentämiseksi on tutkittu muun muassa apilan, 
rypsiöljyn ja joidenkin lisäaineiden vaikutusta ruokinnassa. Näistä saatujen 
laskentamallien avulla metaanipäästöjen ennustettiin tavanomaiseen ruokintaan 
verrattuna vähenevän sekä ruoansulatuksessa että lannankäsittelyssä noin 3,6 %, jos 
nautojen ruokavalioon lisättäisiin öljyjä, mm. rypsiöljyä (Regina 2014). Varsinaisia 
kokeita ei vielä kuitenkaan ole toteutettu. Lisäksi ruokinnallisilla muutoksilla saattaisi 
olla Reginan ym. (2014) vaikutusta pellonkäyttöön ja sitä kautta maaperän 
hiilivarastoihin. Bellarbyn ym. (2013) mukaan tehokkain tapa pienentää metaanipäästöjä 
olisi alentaa eläinten lukumäärää joko muuttamalla kulutusta, tai vastaavasti nostamalla 
eläinten tuotostasoa. Erityisesti kulutustottumusten muuttamisessa olisi heidän mukaansa 
paljon potentiaalia. 
 
Eräät IPCC:n päästökertoimet ovat sidottu eläinyksiköihin, joten esimerkiksi ruokinnalla 
aikaan saadut vähennykset jäävät näissä tapauksissa inventaariolaskennoissa huomiotta. 
Eläinyksikköihin sidottujen kerrointen tapauksessa päästöt laskevat vain jos eläinmäärää 
vähennetään, vaikka rehustuksen muutoksella saadut vähennykset olisivatkin todellisia 
(Monteny ym. 2006). 
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2.5 Lannan käsittelystä ja lannoitteiden käytöstä muodostuvat päästöt 
 
 
Khk-päästöinä lannankäsittelystä lasketaan sekä metaani, että typpioksiduulipäästöt. 
Lannankäsittelynä nähdään ne vaiheet, joissa lanta joko jää laitumelle, tai vaihtoehtoisesti 
kerääntyy karjasuojista lantavarastoihin, josta se kuljetetaan pellolle tai esimerkiksi 
energian tuotantoon levitys- tai kuljetuskalustolla (Pesonen ja Huuskonen 2014).  
 
Varastoinnin aikana lannasta muodostuu pääasiassa metaania ja ammoniakkia. Päästöjen 
vähentämiseksi tehokkain keino olisi minimoida lannan varastointiaikaa. Lannasta 
muodostuu vähemmän metaanipäästöjä kiinteässä olomuodossa tai laidunolosuhteissa 
kuin lietelantana (Pesonen ja Huuskonen 2014). Lannanvarastoinnin aikana ympäristön 
lämpötila vaikuttaa päästöjen muodostumiseen; päästöt kasvavat huomattavasti 
ympäristön lämpötilan noustessa, mikä johtuu metanogeenisten bakteerien toiminnan 
aktivoitumisesta. Lantavarastojen kattamisella voidaan päästöjä vähentää merkittävästi 
(Pesonen ja Huuskonen 2014). Lannasta syntyy myös jonkin verran ammoniakkia. 
Ammoniakkipäästöt kulkeutuvat kauemmas, ja näistä ammoniakkipäästöistä lasketaan 
myös epäsuoria N2O päästöjä, sillä laskeuma lannoittaa jonkin verran maaperää (Regina 
2014).  
 
Naudan lannalla on myös maanparannusvaikutus, sillä se lisää hiilen kiertoa maaperässä. 
Pesosen ja Huuskosen mukaan (2014) pysyvien nurmien hiilensidontataso vaihtelee 
arviolta 0,2-0,6 tonnia hiiltä/hehtaari vuodessa, joka hiilidioksidiekvivalenteissa vastaisi 
0,7-2,2 tonnia CO2-e/ha/v. Hiilen sidontatason esittäminen on tulkinnallista. Smith ym. 
(1997) osoittivat tutkimuksissaan, että maaperän hiilen sidontataso on sigmoidinen.  
Pitkällä aikavälillä maaperän hiilensidontataso heikkenee, kun maaperän orgaanisen 
aineksen määrä kasvaa. Hiilen sidontataso on optimaalisinta pelloilla, joiden orgaanisen 
aineksen määrä on madaltunut. Kun tämän kaltaisten maiden viljely optimoidaan 
sopivilla viljelykäytännöillä sekä kasvinvalinnalla hiilimäärä kasvaa, ja ajan kuluessa 
hidastuu ja tasoittuu (Smith ym. 1997). Tulkinta olisi käytännöllisempää, jos sidontataso 
ilmoitettaisiin kuinka monta tonnia 3- tai 5-vuotinen nurmi palauttaa hiiltä viljavaltaisessa 
kierrossa (Juha Helenius, HY, henkilökohtainen tiedonanto kirjoittajalle 11.5.2015)   
 
Lannankäsittelyn kasvihuonekaasupäästöt ovat noin 12 % maatalouden päästöistä. 
Näiden päästöjen osalta vähennystarve ei ole kokonaisuuden kannalta kovin merkittävä. 
Lannankäsittelymenetelmien kehittämisen tarve kohdistunee esim. Suomessa 
ympäristömääräyksistä seuraavaan lannanlevitysalan tarpeeseen; laajenevassa 
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tuotannossa levitysalan puute johtaa uuden peltoalan raivaamiseen (Regina 2014). Lisäksi 
pistekuormitusta muodostuu maantieteellisesti, sillä lähipellot saavat lantaa enemmän 
kuin kaukaisemmat lohkot. 
 
Päästöjen vähennystoimina Monteny ym. (2006) esittävät, että maitohappojen tai kalkin 
sekoittamisella lietteeseen voitaisiin vähentää metaanipäästöjä merkittävästi, jopa 80 %:a, 
mikäli lantavarastojen lämpötiloja viilennettäisiin samanaikaisesti. Viilentämisellä 
pyritään estämään metanogeenisten bakteerien toimintaa. Kalkin lisääminen lietteeseen 
aiheuttaa kuitenkin merkittäviä ammoniakkipäästöjä ammoniumtypen pelkistyessä 
ammoniakiksi, sekä lannan lannoitevaikutuksen alenemista. 
 
Typpioksiduulin muodostuminen lannasta on mahdollista nitrifikaatio- ja 
denitrifikaatioprosessien kautta varastoinnin sekä lannankäsittelyn aikana, sillä lanta 
sisältää nitraatti- ja ammoniumtyppeä. Arvioiden mukaan lannan käsittely, varastointi 
sekä laiduntaminen aiheuttavat suurimman osan maatalouden N2O- päästöistä (Pipatti 
ym. 2000).  
 
2.6 Kasvihuonekaasuja vähentäviä toimia  
 
Tehostetulla tuotannolla eli korkeammilla maidontuotantomäärillä ja karjan 
nopeammalla kasvulla metaanipäästöjen katsotaan pienentyvän huomattavasti, koska 
vastaavaa päästömäärää kohden tuotetaan enemmän ja nopeammin maitoa ja lihaa 
(Monteny ym. 2006). Nopean kasvatuksen lisäksi nautojen eliniän pidentäminen 
vähentäisi päästöjä, jolloin tarvittaisiin vähemmän hiehoja korvaamaan teurastettuja 
lypsylehmiä. Hiehot voitaisiin viedä teuraaksi, jolloin niiden elinikä jäisi lyhemmäksi 
kuin maidontuotantoon kasvatettavan hiehon (Regina ym. 2014).  Reginan ym. (2014) 
mukaan saadut säästöt metaanipäästöissä ei eläinten eliniän lyhennyksellä ole varmoja, 
sillä lypsävien lehmien teuraspaino on noin 11% hiehoja suurempi. Tämä tarkoittaisi 3 
miljoonan naudanlihakilon vähentymistä markkinoilta, ellei muiden lihanautojen 
tuotantoa nostettaisi. Pohjoismaiden neuvosto on kuitenkin selvittänyt, että erityisesti 
punaisen lihan kulutusta tulisi vähentää kuluttajatasolla terveydellisiin tekijöihin vedoten 
(Tetens ym. 2013). Punaisen lihan rajoittaminen ei nykyisessä länsimaalaisessa 
ruokavaliossa rajoittanut merkittävästi eri ravintoaineiden saantia (Tetens ym. 2013). 
Mikäli lihatuotteiden kulutus kuluttajatasolla laskisi, lihan tuotannon tarve vähenisi tätä 
kautta.  
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Myös Pipatti ym. (2000) toteavat, että tuotostason nostolla voidaan vähentää 
merkittävästi päästöjä maitokiloa kohti, mutta sen lisäksi säästää rehukustannuksissa. 
Mikäli ruokinnassa siirrytään enemmän väkirehua sisältävään ruokintaa, mutta tuotostaso 
ei nouse, päästöt kasvavat. Kun ruokinnalla optimoidaan tuotostaso korkeammalle, 
kasvihuonekaasupäästöt tuotettua toiminnallista yksikköä kohden vähenevät. 
 
Ruokinnallisista syistä luonnonmukaisessa tuotannossa olevilla maatiloilla metaani 
päästöjä muodostui pötsikäymisestä noin 8 -10 % enemmän kuin tavanomaisessa 
viljelyssä, koska lehmät saivat laadullisesti huonompaa rehua (Stolze ym. 2000). Heidän 
vertailuaineistossaan rehusta saatu energiamäärä oli pienempi, kasvu hitaampaa, ja 
maidontuotos noin 20 % alhaisempaa kuin tavanomaisilla tiloilla (Stolze ym. 2000).  
Cederbergin ja Mattsonin (2000) mukaan luonnonmukaisessa tuotannossa ruokinnan 
osalta metaani päästöjä muodostuu noin 10-15% enemmän kuin tavanomaisessa 
tuotannossa, johtuen suuremmasta karkearehun osuudesta. Toisaalta heidän mukaansa 
korkealla valkuaisruokinnalla ja korkeilla ammoniakkipäästöillä on selkeä yhteys 
toisiinsa, ja korkea valkuaisruokinta on tavanomaisessa tuotannossa yleisempää, tällöin 
ruokinnasta peräisin olevat ammoniakkipäästöt olisivat tavanomaisilla tiloilla 
suuremmat.  
 
Luonnonmukaisessa tuotannossa olevilla tiloilla metaanipäästöt voivat jäädä jopa 
pienemmiksi kuin tavanomaisilla tiloilla, sillä luonnonmukaisilla karjatiloilla lanta 
varastoidaan usein kuivana, jolloin päästöjä muodostuu lietelantaan verrattuna 
vähemmän. Toistaiseksi saatujen tulosten nojalla kiistattomia eroja tuotantomuotojen 
välillä metaanipäästöissä ei kuitenkaan ole löydetty, mutta niiden arvioidaan olevan 
suuremmat luonnonmukaisilla tiloilla (Johnson ym. 2007, Stolze ym. 2000). 
 
Lannoituksen täsmentämisellä olosuhteisiin ja kasvin ravinnetarpeeseen sopivaksi on 
todettu olevan päästöjä pienentävä vaikutus (Laegreid ym. 1999). Tuottavuutta alentavat 
toimet eivät ole aina järkevimpiä, sillä ravinteiden määrän alentaminen voi johtaa 
peltoalan tarpeen kasvattamiseen, mikä vastaavasti lisää päästöjä. Lisäksi lannan 
sijoittamisella, sekä levityskertojen jakamisella useampaan kertaan saattaa olla vaikutusta 
päästöjä vähentävästi (Regina ym. 2014). 
 
Hiilidioksidipäästöjä alentavina toimenpiteinä tiloille ehdotetaan muun muassa rehun 
hyötysuhteen parantamista, hiiltä sitovien rehujen suosimista sekä karjanlannan 
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hyödyntämistä väkilannoitteiden sijaan, tai lannan käyttöä bioenergian tuottamiseksi sekä 
kevytmuokkauksen suosimista (Pesonen ja Huuskonen 2014, West ja Marland 2002). 
 
2.7 Elinkaarianalyysi kasvihuonekaasupäästöjen arvioinnissa 
 
Elinkaarianalyysi (engl. life cycle assessment, LCA) arvioi tuotteen tai palvelun koko 
elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia (Antikainen ja Mattila 2010). Sen tarkoitus on 
toimia päätöksenteon tukena kuluttajille sekä päättäjille, välineenä löytää uusia 
näkökulmia tuotteen valmistamisen ympäristönäkökohdista, sekä ohjata tuotteen 
valmistusprosessia ympäristöystävällisempään suuntaan (Cederbeg 2002). 
 
Laajimmissa elinkaariarvioinneissa tarkasteluun ulotetaan mukaan koko tuotantoketju. 
Usein joidenkin tekijöiden vaikutus lopputulokseen on vähäistä, jolloin kustannus- ja 
ajanhallintasyistä on järkevää jättää joitakin tekijöitä pois tarkastelusta (Antikainen ja 
Mattila 2010). 
 
Tällä hetkellä elinkaariarvioinnista on voimassa viisi ISO- standardia, joista ensimmäinen 
käsittelee elinkaariarvioinnin pääpiirteitä, toinen vaatimuksia ja suuntaviivoja ja loput 
kolme selventävät ja antavat kahdelle ensimmäiselle yleiset kehykset ja vaatimukset mm. 
raportoimiseen (Antikainen ja Mattila 2010). Elinkaariarvioinnin tulee standardin 
mukaan sisältää neljä vaihetta tavoitteiden määrittelystä tulkintaan (kuva 6). 
 
 
Kuva 6. Elinkaariarvioinnin vaiheet ISO 14040:2006 standardin mukaisesti (Antikainen 
ja Mattila 2010). Määrittely alkaa tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelystä.  Vaiheiden 
arviointeja voidaan palata tarkastelemaan prosessin seuraavissa vaiheissa. Nuolet 
osoittavat vaiheiden liikehdintöjä.  
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2.7.1 Päästökertoimet 
 
Ilmastonvaikutusluokissa käytetään IPCC:n laatimia päästökertoimia, jotka sisältävät 
kertoimet myös maataloudelle, metsätaloudelle ja muulle maan käytölle, ns. AFOLU 
sektorilta (engl. Agriculture, Forestry and Other Land Use). Kertoimet on päivitetty 
viimeksi vuonna 2013 ja ne on määritetty jokaiselle antropogeeniselle lähteelle ja nielulle. 
Jotkin kertoimet ovat pysyneet samoina vuodesta toiseen, kun taas toiset, kuten nautojen 
eläinyksikkökohtaiset kertoimet, päivitetään vuosittain (IPCC 2006, IPCC 2013).  
 
Elinkaariarvioinnissa käytetään ilmastonvaikutusluokan päästökerrointen lisäksi myös 
useaa muuta ympäristönvaikutusluokkaa. Jokaisella vaikutukselle on olemassa omat 
kertoimensa, ja lähteitä on monia. Tässä tutkimuksessa keskitytään vain 
kasvihuonekaasupäästöihin. 
 
Päästökertoimet on koottu maatalouden pääkasvihuonekaasujen, typpioksiduulin, 
hiilidioksidin sekä metaanin kiertojen osalta (IPCC 2006). Kertoimet on määritetty 
keräämällä tietoa tuotteen, eläimen, toimenpiteen tai valmistusprosessin päästöistä, joista 
keskiarvojen perusteella on muodostettu yleisiä kertoimia yksiköille (IPCC 2006). 
Esimerkiksi, pötsikäymisestä muodostuvien metaanipäästöjen päästökerroin yhdelle 
lypsylehmälle on läntisessä Euroopassa Tier 1- luokan kertoimella 117 kg CH4/vuosi, kun 
taas itäisessä Euroopassa 99 kg CH4/vuosi. Ero johtuu mm. itäisen Euroopan pienemmistä 
eläinyksikkökohtaisista maitotuotosmääristä. Kertoimissa otetaan huomioon jopa 
paikallinen keskimääräinen lämpötila, jolla on vaikutusta mm. metaanipäästöjen syntyyn 
(IPCC 2006). 
 
Päästöjen määrittämiseksi on käytettävissä kolme metoditasovaihtoehtoa: Tier 1-, Tier 2-
ja Tier 3-. Tier 1- tasoa kuvataan pelkistetyksi tasoksi, jonka määrittämiseksi ei tarvita 
yhtä tarkkoja tietoja tilan toiminnoista kuin Tier 2- ja 3- tasoilla. Tier 1- tason metodia 
varten tarvitaan jonkin verran maakohtaisia tietoja (IPCC 2006). Tier 2- tason 
menetelmää varten tarvitaan tarkempia tietoja mm. eläinten alakategorioista, 
vuosittaisista eläinmääristä sekä rehustusmääristä kategorioittain (IPCC 2006). Tier 2- 
menetelmällä pyritään määrittelemään tarkemmin karjaa, eläinten tuottavuutta sekä rehun 
vaikutusta esimerkiksi metaanin tuotantoon (IPCC 2006). Tier 2- tasossa voidaan käyttää 
samoja metodeja kuin tasossa Tier 1, mutta määritys perustuu enemmän maa- tai 
osavaltiokohtaiseen tietoon (IPCC 2006). Tier 3- menetelmää varten vaaditaan 
huomattavasti yksityiskohtaisempia tietoja, ja pidemmältä aikaväliltä. Tällaisia tietoja 
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ovat esimerkiksi tiedot tapahtuneista maan käytön muutoksista, eläinten lukumääristä, 
eläinten iästä sekä painosta (IPCC 2006). 
 
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tutkielman tavoitteena oli tarkastella lypsykarjatilojen kasvihuonekaasujen 
päästölähteiden ja päästömäärien eroavaisuuksia neljästä eri maasta: Suomesta, Iso-
Britanniasta, Alankomaista ja Ranskasta. 
 
Tavoitteena oli löytää valtioiden sijaintiin ja mahdollisiin maatalousmaantieteellisiin ja 
tuotantomenetelmällisiin seikkoihin pohjautuvia eroja päästöjen (Taulukko 3) määrissä 
valtioiden välillä. Tavoitteena oli löytää mahdollisia yksittäisiä tekijöitä, jotka 
selittäisivät näitä eroja. 
 
Hypoteesina oletettiin, että kansainvälisessä vertailussa suomalaisten tilojen päästöt 
olisivat verrattain suuria. Tämän oletettiin johtuvan viileän ilmaston lämmitystarpeesta, 
rakennustarpeesta ja -materiaaleista sekä maaperästä. Sen sijaan keskieurooppalaisten 
valtioiden välillä ennakoitiin olevan vähän ja satunnaista vaihtelua johtuen pienemmistä 
eroista olosuhteissa. Kiinnostavimpina pidettiin mahdollisia eroja 
kokonaispäästömäärissä, karkearehun osuuden vaikutusta päästöihin sekä 
pötsikäymisestä muodostuvia päästöjä. 
  
4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Maatila-aineisto 
 
Aineiston keräys hiilijalanjälkilaskurin kehitystyötä varten toteutettiin Euroopan 
komission yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC:n) toimeksi antamana. Laskurin 
pilotointiaineistoa varten haettiin toiminnallisesti mahdollisimman erilaisia maatiloja 
Euroopan Unionin alueelta JRC:n satunnaisesti määrittämistä valtioista. Tutkielmaan 
mukaan rajattiin ainoastaan kehitysaineistopilottiin osallistuneiden valtioiden 
lypsykarjatiloja.  
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Suomen osalta tarvittavan aineiston kokoaminen suoritettiin maatalousyrittäjien 
haastatteluilla kevään 2014 aikana. Tätä varten muodostettiin tutkimusryhmä, joka 
toteutti aineiston keräyksen JRC:n laatiman ohjeistuksen mukaisesti. Mukaan 
valikoituivat tilat, joihin tutkimusryhmällä tai sen verkostolla oli kontakteja, ja jotka 
olivat tiedossa potentiaalisesti hankkeeseen mukaan lähtevinä.  Otantamenetelmää voi 
pitää satunnaisena, mutta edustavuuteen suomalaisista lypsykarjatiloista ei tutkielmaa 
varten pyritty sillä lähtökohtaisesti aineisto palveli hiililaskurin kehityshankeen 
tavoitteita. 
 
Suomalaisten tilojen osalta tiedot kerättiin pääsääntöisesti kolmella menetelmällä: 
vierailuilla, kirjallista lomakepohjaa (liite 2) käyttäen ja laskuripohjaan täyttäen. 
Kirjalliset lomakkeet ja vierailukäynneillä kootut tiedot täytettiin lopulta tutkimusryhmän 
toimesta Excel- pohjaisiin laskureihin. Muiden tutkielmaan valikoituneiden valtioiden 
osalta aineisto oli samoin JRC:n toimeksiannostakoottu aikaisemmin vastaavanlaisilla 
menetelmillä. 
 
Lopulliseksi tutkielman otoskooksi muodostui 32 lypsykarjataloutta harjoittavaa maatilaa 
Iso-Britanniasta, Alankomaista, Ranskasta sekä Suomesta (taulukko 1). Tilojen 
mahdollinen muu maatalouselinkeinojen harjoittaminen rajattiin tarkastelun 
ulkopuolelle. 
 
Taulukko 1. Otoksen tilojen lukumäärä valtioittain sekä kunkin osaotoksen 
prosentuaalinen osuus kokonaisotoksesta. 
 
Maa Tilojen 
määrä 
Prosentuaalinen 
osuus 
Suomi 5 15,6 
Ranska 8 25,0 
Alankomaat 4 12,5 
Iso-Britannia 15 46,9 
Yhteensä 32 100 
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4.2 Hiililaskurin menetelmäkuvaus 
 
Hiililaskurin täydellinen menetelmäkuvaus on saatavissa Euroopan komission 
tutkimuskeskuksen www-sivuilta polun European Commission > JRC > IES > MARS > 
Projects > LC Farming > methodology_guidance takaa. 
 
Hiililaskurin tarkoitus on laskea ja arvioida elinkaarianalyysimenetelmää käyttäen 
maataloudesta syntyviä kasvihuonekaasupäästöjä päästökertoimiin pohjautuen ja 
ehdottaa saatujen tulosten perusteella maatiloille toimia ilmastonmuutoksen 
hillitsemiseksi. Laskuri ilmoittaa tuloksena maatilan hiilijalanjäljen tilan 
kokonaismittakaavassa ja päätuotteittain allokoituna, sekä merkittävimmät 
kasvihuonekaasut lähteittäin. Lisäksi laskuri raportoi tilan typpitaseen, suoran energian 
kulutuksen ja suoran veden käytön.   
 
Laskuri soveltuu sekä kasvituotanto- että kotieläintuotantotilojen päästöjen 
määrittämiseen. Sen sijaan laskuri ei sovellu maatilamatkailusta, riisinviljelystä ja 
metsätaloudesta syntyvien päästöjen arviointiin. Laskuri jättää ulkopuolelle myös joitakin 
yksittäisiä komponentteja, joiden päästökertoimia on vaikeaa määrittää, esimerkiksi 
puutarhatalouden kasvatusalustat. 
 
Käyttöä varten maatilalta vaaditaan edeltävän vuoden tuotantopanostiedot, jotka viljelijän 
oletetaan tietävän. Tiedot ilmoitetaan laskuriin sopivina toiminnallisina yksiköinä, 
esimerkiksi tonnia tuotettua maitoa tai tonnia kuiva-ainetta kulutettua rehua, hehtaaria 
maata tai tuhatta litraa polttoainetta. Tarkasteltavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi, 
metaani, typpioksiduuli sekä fluorihiilivedyt. Ilmoitetut tulokset ovat esitetty 
hiilidioksidiekvivalenttitonneina (t CO2 – e). Laskuri kokoaa tulokset 18 eri 
päästöryhmään jotka on esitetty taulukossa 2, ja kokoaa viisi tärkeintä päästöryhmää 
kullekin tilan tuotantosuunnalle allokoituna nk. ”TOP5” tekijöinä. 
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Taulukko 2. JRC:n hiililaskurin muodostamat päästöluokat, joiden osalta laskuri laski 
tilan tuottamat kokonaispäästömäärät 
Nro Luokitus suomeksi 
1 Liikkuvat koneet 
2 Kiinteät koneet 
3 Pötsikäyminen 
4 Lannan käsittely 
5 Suorat dityppioksidipäästöt maaperästä 
6 Epäsuorat dityppioksidipäästöt maaperästä 
7 Poltetut kasvinjätteet 
8 Sähkönkulutus 
9 Kastelu (sähkö- tai polttoainekäyttöisellä pumpulla) 
10 Kolmansien osapuolten käyttämä polttoaine (esim. urakoitsijat) 
11 Lannoitteet (valmistus ja kuljetus) 
12 Muut viljelypanokset (siemenet, pestisidit) 
13 Toissijaiset panokset (muovit, muut kemikaalit) 
14 Ostettu rehu 
15 Muut karjaa koskevat panokset (ostetut eläimet, kasvatuskustannukset) 
16 Tuotantorakennukset ja materiaalit 
17 Koneistus (sekä muut työkoneet) 
18 Polttoaineet, valmistus ja kuljetus 
 
4.3 Tilastolliset menetelmät 
 
Tulokset koottiin laskurin Microsoft Excel® muotoisista tiedostoista yhteen 
koostetaulukkoon tiloittain ja päästöryhmittäin. Kunkin päästöluokan (taulukko 3) 
tulokset suhteutettiin vastaamaan tonnia hiilidioksidiekvivalenttia per tuotettu 
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toiminnallinen yksikkö, eli päästömäärä tonnia hiilidioksidiekvivalenttia per tuhatta 
tuotettua energiakorjattua maitokiloa (EKM) kohden. Suhteutetuista päästömääristä 
suoritettiin korrelaatioanalyysi sekä varianssianalyysit valtioiden välillä. 
 
Varianssianalyysit tehtiin SPSS ohjelmistolla (versio 21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 
sen Univariate Analysis of Variances- proseduurilla. Parittaiset vertailut tehtiin 
proseduuriin valituilla Post Hoc- testeillä, joita olivat Tukey HSD, LSD sekä Bonferroni. 
Levenen testisuureen ollessa merkitsevä (p≤0,05) suoritettiin kyseisille muuttujille 
Kruskall-Wallis testi. Korrelaatioanalyysissä käytettiin Spearmanin parametritonta testiä. 
Yhteenvedoista suoritetut tilastolliset varianssi- ja korrelaatioanalyysit tehtiin. 
Hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysillä tarkasteltiin maa-tekijän selitysasetetta 
kokonaispäästömäärien osalta, sekä karkearehun osuuden selitysastetta 
kokonaispäästömääristä. Maa tekijä sijoitettiin ryhmitteleväksi muuttujaksi, ja 
vastemuuttujaksi kokonaispäästömäärä t CO2-e/ t EKM. 
 
Laskurin antamien tulosten lisäksi aineistosta koottiin tarkastelua varten myös tilojen 
absoluuttisia tietoja, kuten rehustusmäärät, eläinmäärät, maalajitiedot, sademäärät. 
Keskituotoksen laskentaa varten käytettiin tilojen ilmoittamia maitoa tuottavien eläinten 
lukumääriä vuoden lopussa, joka jaettiin vuoden kokonaistuotoksella. 
 
Otoskoko vaihteli maiden välillä ja erityisesti Suomen sekä Alankomaiden osaotokset 
olivat suppeat kuvaamaan yleistettävästi maiden lypsykarjatalouksien 
kasvihuonekaasupäästöjä. Poltettavien kasvinjätteiden ja kolmansien osapuolten 
käyttämän polttoaineen suhteen tilastollisia analyysejä ei tarvittu, sillä yksikään tiloista 
ei merkinnyt näihin luokkiin ainemääriä. 
 
4.3.1 Muunnokset karkearehun osuuden tarkastelua varten 
 
Karkearehun osuuden merkitsevyyden selvittämistä varten suoritettiin hierarkkinen 
lineaarinen regressioanalyysi, johon riippuvaksi muuttajaksi määritettiin tilojen 
kokonaispäästömäärät. Luokittelijaksi määritettiin maa, ja selittävänä muuttujana 
käytettiin karkearehun prosentuaalista osuutta ruokinnasta. Samalla analyysillä kyettiin 
määrittämään maa- tekijän vaikutus kokonaispäästömääriin. 
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Varianssianalyysiä varten prosentuaaliset osuudet muunnettiin arcsin- muunnoksella. 
Karkearehuprosentti määritettiin ensin suhteuttamalla kunkin tilan ilmoittamat 
rehumäärät 1000 kg:oon EKM:aa ja tämän jälkeen laskukaavalla:  
 
 
𝐾𝑅 % =
𝑡 𝐾𝑅
(𝑡 𝐾𝑅+𝑡 𝑉𝑅)
× 100 ,                               (1) 
 
jossa  
t= tonni 
KR= karkearehun määrä  
VR= väkirehun määrä 
 
 
4.3.2 Maalajimuunnokset 
 
Suorien typpioksiduulipäästöjen vaihteluita pyrittiin selittämään muun muassa maalajien 
vaihteluilla. Laskuria varten maalajit tuli ilmoittaa kansainvälisen USDA 
maalajiluokituksen mukaisesti (kuva 8). Suomessa käytössä olevan järjestelmän mukaan 
lajittuneet kivennäismaat luokitellaan savimaiksi, jos savespitoisuus on yli 30 % (kuva 
9), mikä edellytti suomalaisten tilojen maalajiluokituksen muuntamista vastaamaan 
laajemmin käytössä olevaa USDA luokitusta (Heinonen ym. 1992).  
 
Molempien maalajikolmioiden määritystapa on sama: maalajin määrittäminen aloitetaan 
kolmion oikealta sivulta saveksen prosentuaalisen osuuden mukaan, vasen kylki edustaa 
hiesun osuutta ja alimmainen hiekan osuutta lajitteesta. Suomessa käytössä olevassa 
kolmiossa maalajitteita on seitsemän.  Vastaavasti kansainvälisessä USDA kolmiossa 
niitä on 12. Suurin ero luokituksessa on saveksen tulkinnassa: Suomessa käytössä olevan 
maalajikolmion mukaan kolmion oikea kylki edustaa mineraalien hiukkaskokoluokkaa 
0,002-0,02 mm, ja vastaavasti kansainvälisissä maalajikolmioissa hiukkaskokoa 0,002-
0,063 mm. Suomalaisilla tiloilla pyydettiin luokituksen lisäksi myös 
maalajimäärityksessä saatavia lajitteiden prosentuaalisia osuuksia muuntamista varten. 
 
Kaikki tutkielman otokseen kuuluvat tilat käyttivät USDA kolmion luokituksen 
mukaisista maalajiluokista vain 7 eri luokkaa. Lajitteet muunnettiin vielä 
hienojakoisuuden mukaan kolmeen luokkaan tilastollisia analyysejä varten (taulukko 3). 
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Luokittelu määritettiin seuramaan kolmion selkeiden luokkajakojen rajoja, sillä 
tarkempaa määrittelyä varten olisi tarvittu täsmälliset lajitekoostumustiedot. Savi- ja 
hiekkamaat muunnettiin vastaamaan luokkia 1 (hienot) ja 3 (karkeat lajitteet) ja muut 
sekä näiden välimaastoon asettuvat lajitteet luokiteltiin omaksi luokakseen 2 
(keskikokoiset lajitteet). 
 
Taulukko 3. Maalajien lajitekoon luokittelut tilastollisia analyysejä varten. Lajitekoot 
luokiteltiin kolmeen luokkaan karkeuden mukaan. 
 
Luokka Luokkaan kuuluvat lajitteet (USDA kolmiosta) 
1 Hienot lajitteet Sandy Clay, Silty Clay, Clay 
2 Keskikokoiset lajitteet Sandy caly loam, Loam, Silty loam, Silt, Clay loam, Silty clay 
loam 
3 Karkeat lajitteet Sand, Loamy sand, Sandy loam 
 
 
 
 
Kuva 6. Kansainvälinen USDA maalajikolmio (FAO 2015b) 
jossa 
sand = hiekka, clay = savi, silt= hiesu, loam= hiue 
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Kuva 7. Suomessa käytössä oleva maalajikolmio (Heinonen ym.1992). 
 
4.3.3 Tutkimuksessa vertailtujen valtioiden tilastoja 
 
Kansainvälisiä eroja ymmärtääkseen on tarkasteltava vertailtavien valtioiden tilastoja 
muun muassa maatalouden intensiteetistä, maatalousmaan osuudesta pinta-alasta, 
ilmastollisista oloista sekä tuotantomääristä. Tilastojen on tarkoitus tuoda esille näitä 
eroavaisuuksia, jotka voivat osaltaan selittää saatuja tuloksia. 
 
Suomalaisten lehmien keskituotokset olivat tilastojen valossa suurimmat, Ranskan 
selvästi muita pienemmät. Vertailemalla lehmien lukumäärää ja maatalousmaan osuutta 
maa-alasta (taulukko 5) voidaan todeta, että suomalainen maatalous toimii muiden 
valtioiden resurssien käyttöön verrattuna huomattavasti pienemmässä mittakaavassa. 
Maatalouden osuus Suomen BKT:stä vuonna 2013 oli 2,7 %, Ranskassa 1,7 %, 
Alankomaissa 2,0 % ja Iso-Britanniassa 0,7 %:a (World Bank 2015b). 
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Taulukko 5. Vertailtavien maiden lypsylehmien lukumäärät, vuotuiset 
kokonaismaidontuotantomäärät sekä lasketut keskituotokset vuodelta 2013. Tiedot on 
haettu FAOSTAT:n (2015), World Bank:n (2015a) sekä DairyCo:n (2015) tilastoista. 
 
Maa Lehmien 
lkm kpl 
vuonna 
2013 
Kokonaismaidontuotos 
kg/maitoa vuonna 
2013 
Keskituotos 
kg maitoa / 
lehmä 
Maatalousmaa 
% maa-alasta 
2012 
Suomi 282 000 2 327 800 8255 7,5 
Ranska 3 697 000 24 554 134 6642 52,7 
Alankomaat 1 597 000 12 427 329 7781 54,6 
Iso-Britannia 1 817 000 13 941 000 7673 71,0 
 
 
5 TULOKSET 
 
5.1 Kokonaispäästöt 
 
Kokonaispäästöt energiakorjattua maitotuotosta kohden erosivat eri maiden välillä 
merkitsevästi (p < 0.001). Iso-Britannialaisten ja alankomaalaisten tilojen 
kokonaispäästöt olivat noin 1 t CO2 -e energiakorjattua maitotonnia kohden. Ranska ja 
Suomi luokittuivat poikkeavasti suuremmiksi, päästömäärien ollessa Iso-Britanniaan ja 
Alankomaihin verrattuna liki kaksinkertaiset (2 t CO2 -e / t EKM:a) (kuva 9). 69,5 % 
kokonaispäästömäärien vaihtelusta oli selitettävissä maa- tekijällä (p=0,010), jolloin 30,5 
% vaihtelusta selittyi yksittäisen maatilan toimilla.  
 
Laskurin muodostamien TOP5 tekijöiden tarkastelussa todettiin, että pötsikäyminen oli 
poikkeuksetta tärkein päästölähde kaikilla tiloilla. Suomessa kahdella tilalla viidestä 
suorat typpioksiduulipäästöt maaperästä nousivat pötsikäymistä tärkeämmiksi 
päästölähteiksi, mutta molemmilla tiloilla näistä kahdesta pötsikäyminen oli kuitenkin 
heti toiseksi tärkein päästötekijä. Useimmin viiden tärkeimmän tekijän joukossa 
esiintyivät pötsikäymisen ohella luokat lannankäsittely, suorat N2O päästöt maaperästä, 
ostettu rehu sekä muut karjaa koskevat panostukset (kuva 9). Kunkin valtioin päästöistä 
muodostettiin päästöluokittain keskimääräiset prosentuaaliset osuudet kokonaispäästöistä 
(taulukko 6). 
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Kuva 8. Lypsykarjatilojen kokonaispäästömäärät t CO2 -e/ t EKM valtioittain. Ympyrät 
ja tähdet kuvaavat jakaumasta selkeästi poikkeavien tilojen arvoja, janat ylä- ja 
alakvartiileja. 
 
 
 
Kuva 9. Tärkeimmät viisi maidontuotannon khk-päästölähdettä maittain. Kunkin luokan 
osuus on laskettu ao. viiden luokan yhteenlasketusta päästömäärästä osoittamaan ao. 
viiden luokan suhteellista keskinäistä merkitystä.  
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Taulukko 6. Päästöjen keskimääräiset prosentuaaliset osuudet luokittain 
kokonaispäästöistä. Prosentuaalisesti suurimpia päästötekijöitä olivat pötsikäyminen sekä 
suorat N2O- päästöt maaperästä 
 
 
 
Luokka Suomi Ranska Alankomaat Iso-Britannia 
1 Liikkuvat koneet 3,25 3,49 1,16 2,51 
2 Kiinteät koneet 0,03 0,69 0,21 0,37 
3 Pötsikäyminen 33,25 47,82 44,17 51,61 
4 Lannan käsittely 10,07 13,23 10,61 12,22 
5 
Suorat dityppioksidipäästöt 
maaperästä 
26,51 10,64 21,17 11,34 
6 
Epäsuorat 
dityppioksidipäästöt 
maaperästä 2,16 5,64 7,69 3,46 
7 Poltetut kasvinjätteet 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 Sähkönkulutus 3,78 1,48 2,43 3,09 
9 
Kastelu (sähkö- tai 
polttoainekäyttöisellä 
pumpulla) 0,13 0,14 0,00 0,21 
10 
Kolmansien osapuolten 
käyttämä polttoaine (esim. 
urakoitsijat) 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 
Lannoitteet (valmistus ja 
kuljetus) 
5,72 2,44 3,36 4,77 
12 
Muut viljelypanokset 
(siemenet, pestisidit) 0,18 0,02 0,00 0,07 
13 
Toissijaiset panokset 
(muovit, muut kemikaalit) 0,41 0,15 0,04 0,15 
14 Ostettu rehu 11,76 9,57 3,73 4,32 
15 
Muut karjaa koskevat 
panokset (ostetut eläimet, 
kasvatuskustannukset) 1,05 3,21 4,68 4,80 
16 
Tuotantorakennukset ja 
materiaalit 
0,97 0,52 0,12 0,17 
17 
Koneistus (ja muut 
työkoneet) 0,31 0,42 0,45 0,58 
18 
Polttoaineet, valmistus ja 
kuljetus 
0,40 0,54 0,17 0,35 
  Yht. 100 100 100 100 
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Kuva 10. Päästöt pötsikäymisestä maittain. Janat kuvaavat 95 %:n luottamusväliä. 
Kirjaimet a ja b osoittavat merkitsevät erot (p < 0,05). 
 
5.2 Karkearehunosuus, pötsikäyminen ja suorat typpioksiduulipäästöt 
 
Maiden välillä oli erittäin merkitseviä eroja pötsikäymisen päästöissä maitotonnia kohden 
(p < 0,001): Ranskalaiset maatilat erottuivat muista selkeästi suuremmilla 
pötsikäymisestä muodostuvista päästöillä niiden ollessa noin 0,87 t CO2 – e/ t EKM:a, 
kun muissa valtiossa vastaavat päästöt olivat 0,48 – 0,65 t CO2-e/ t EKM:a (kuva 10). Ero 
oli merkitsevä p < 0,001. Syitä tähän pyrittiin löytämään muun muassa karkearehun 
osuudesta ruokinnassa. 
 
Karkearehun prosentuaalisella osuudella ruokinnassa ei havaittu olevan vaikutusta 
kokonaispäästömääriin päästöjä lisäävästi eikä vähentävästi (p = 0,325). 
Korrelaatioanalyysillä ei havaittu myöskään yhteyttä karkearehun osuudella ja 
pötsikäymisestä muodostuvilla päästömäärillä (p = 0,953). Sen sijaan karkearehun osuus 
korreloi keskituotoksen kanssa, korrelaatiokertoimen ollessa -0,409 (p  = 0,020). 
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Varianssianalyysillä voitiin todeta, että väkirehun prosentuaaliset osuudet ruokinnassa 
vaihtelivat merkitsevästi maiden välillä (p = 0,29). Suomalaisilla tiloilla osuus oli suurin, 
noin 34 % ruokinnasta. Väkirehun osuus oli pienintä ranskalaisilla tiloilla, vain noin 15 
% ruokinnasta. Iso-Britannian ja Alankomaiden väkirehuosuudet olivat 19 ja 29 % 
ruokinnasta. Spearmanin korrelaatioanalyysillä ei kuitenkaan todettu väkirehun määrällä 
olevan yhteyttä kokonaispäästömääriin (p = 0,390). 
 
Väkirehun prosentuaalisella osuudella ruokinnassa ei todettu olevan merkitsevää 
korrelaatiota suoriin typpioksiduulipäästöihin (p=0,560) eikä epäsuoriin 
typpioksiduulipäästöihin (p=0,489). Sen sijaan luokka ostettu rehu korreloi vahvasti 
(p=0,004) suorien typpioksiduulipäästöjen kanssa. 
 
Suorien typpioksiduulipäästöjen suhteen maiden välillä oli tilastollisesti merkitseviä eroja 
(p = 0,004 Kruskall-Wallisin testi). Päästöt olivat suurimmat Suomessa, noin 585 kg CO2-
e/ t kg EKM, pienimmät Iso-Britanniassa 115 kg CO2-e/ t kg EKM.  Ranskalaisten tilojen 
vastaavat päästöt olivat 195 kg CO2-e/ t kg EKM, ja Alankomaalaisten 257 kg CO2-e/ t 
kg EKM (kuva 11).  
 
 
Kuva 11. Typpioksiduulipäästöt kiloa hiilidioksidiekvivalenttia per 1000 kg EKM. Tähti 
edustaa muusta ryhmästä huomattavasti poikkeavaa arvoa. Janat edustavat ylä- ja 
alakvartiileja. 
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Päästöt maalajien hienojakoisuuden mukaan eivät vaihdelleet merkitsevästi (p = 0,373). 
Myöskään maannoksilla ei havaittu olevan tilastollista merkitsevyyttä 
typpioksiduulipäästöihin (p = 0,571). Spearmanin korrelaatioanalyysilla havaittiin selkeä 
yhteys suorien N2O päästöjen, ja lannoitteiden käytön välillä (kerroin 0,444,  p = 0,011). 
 
5.3 Muut havainnot 
 
Maiden välillä oli merkitseviä eroja muun muassa lannankäsittelyn, sähkön kulutuksen, 
lannoitteiden, epäsuorien typpioksiduulipäästöjen, muiden viljelypanostusten, 
polttoaineiden, valmistuksen ja kuljetuksen, tuotantorakennusten ja materiaalien ja 
ostettujen rehujen suhteen (0,001< p < 0,05) (taulukko 8). Sen sijaan eroja ei löytynyt 
koneistuksen ja muiden työkoneiden sekä muiden karjaa koskevien panosten välillä (p > 
0,05).  
 
Suomalaisten tilojen sähkönkulutuksesta ja lannoitteista muodostuvat päästöt olivat 
muita maita selkeästi suuremmat. Lisäksi suomalaisten ja ranskalaisten tilojen ostetuista 
rehuista muodostuneet päästöt olivat Alankomaita ja Iso-Britanniaa suuremmat, vaikka 
ranskalaisten tilojen väkirehun osuus ruokinnasta olikin pienin. 
Lannankäsittelymenetelmistä muodostuvien päästöjen suhteen Suomi ja Ranska 
erottuivat silmämääräisesti keskiarvoiltaan suurempina, mutta parittaisessa vertailussa 
valtioiden välille ei muodostunut eroja. 
 
Ranskalaisilla tiloilla epäsuorat typpioksiduulipäästöt olivat suuremmat kuin muissa 
maissa. Pienimmät keskiarvot löytyivät Iso-Britanniasta ja Suomesta. Muiden 
viljelypanostusten ja tuotantorakennusten sekä materiaalien suhteen Suomi poikkesi 
selkeästi kolmesta muusta maasta keskimääräisesti suuremmilla päästöarvoilla. 
Liikkuvien koneiden suhteen suomalaisilla ja ranskalaisilla tiloilla oli merkitsevästi 
suuremmat päästölukemat kuin muilla. 
 
Maiden välillä oli tilastollista eroa lehmien keskituotosten suhteen (p=0,001), joista 
Ranskan keskituotokset olivat pienimmät, noin 5600 kg EKM:a, kun muiden valtioiden 
keskituotokset olivat 8000–9000 kg EKM (kuva 12). 
 
Keskituotoksilla ei ollut suoraa yhteyttä kokonaispäästömääriin (p =0,341 Spearmanin 
korrelaatioanalyysi), mutta niillä oli huomattava yhteys pötsikäymisestä muodostuviin 
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päästöihin (p=0,001 Spearmanin korrelaatioanalyysi). Analyysiä varten lasketut 
keskituotokset vastaavat samoja lukemia kuin tuotostilastojen mukaan lasketut 
keskituotosarviot (taulukko 5.) 
 
Luokkien välisissä korrelaatioissa ei havaittu yllättäviä yhteyksiä (liite 1), vaan 
tärkeimmät korrelaatiot selittivät toisiaan; esimerkiksi liikkuvista koneista muodostuneet 
päästöt korreloivat vahvasti polttoaineista muodostuneiden päästöjen kanssa (p< 0,001). 
Kokonaispäästömääriin vahvimmin korreloivat pääsääntöisesti samat tekijät, jotka 
esiintyivät useimmin viiden tärkeimmän tekijän joukossa. Näiden lisäksi voimakasta 
korrelaatiota kokonaispäästömääriin (p< 0,001) esiintyi luokissa tuotantorakennukset, 
polttoaineet, valmistus ja kuljetus. Voimakasta korrelaatiota havaittiin myös 
pötsikäymisen ja lannankäsittelymenetelmien välillä (p<0,001), pötsikäymisen ja 
liikkuvien koneiden välillä (p≤0,001), sekä tilan tuotostason (tuotos t EKM/v) ja suorien 
typpioksiduulipäästöjen välillä (p=0,001). 
 
 
 
Kuva 12. Maidon keskituotokset t EKM. Janat kuvaavat luottamusväliä 95 % ja kirjaimet 
a ja b osoittavat merkitsevät erot (p < 0,05). 
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Taulukko 8. Maidontuotannon khk-päästöt maittain ja luokittain. P-arvot osoittavat 
maiden välisten erojen merkitsevyyden. Kruskall-Wallis testeillä saadut tulokset on 
merkitty tähdellä. Muut tulokset on saatu varianssianalyyseillä. Päästöt on ilmoitettu 
kiloina CO2-e:a tuotettua toiminnallista yksikköä kohden. Päästöluokkien numerointi 
vastaa taulukon 3 numerointia.   
 
Luokka p- arvo 
Päästön keskiarvomäärä kg CO2-e/ t kg EKM 
Suomi Ranska Alankomaat 
Iso-
Britannia 
1. Liikkuvat koneet 0,001 72 65 11 25 
2. Kiinteät koneet* NS 0,5 15,7 3,5 3,7 
3. Pötsikäyminen 0,000 650 867 482 498 
4. Lannankäsittely 0,049 201 231 138 130 
5. Suorat 
dityppioksidipäästöt 
maaperästä* 
0,004 585 195 257 115 
6. Epäsuorat 
typpioksiduulipäästöt* 
0,011 44 104 87 33 
8. Sähkönkulutus 0,021 74 29 25 26 
9. Kastelu* 0,029 2,5 2,9 0 1,72 
11. Lannoitteet 0,014 118 44 36 47 
12. Muut 
viljelypanokset* 
0,017 3,6 0,03 0,003 0,6 
13. Toissijaiset panokset 0,000 9 3 1,4 0,4 
14. Ostettu rehu 0,003 242 192 34 46 
15. Muut karjaa koskevat 
panokset 
NS 22 59 46 62 
16. Tuotantorakennukset 
ja materiaalit* 
0,009 19 10 1 2 
17. Koneistus NS 6 8 5 5 
18. Polttoaineet, 
valmistus ja kuljetus* 
0,006 9 11 2 3 
* = analysoitu Kruskall-Wallis testillä  
NS= Not significant, ei merkitsevä tulos 
 
. 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
 
Tavoitteena oli tarkastella eroavaisuuksia päästömäärissä ja päästölähteissä, joiden 
tulkitsemiseksi tarkasteltiin maiden kokonaispäästömääriä, päästömääriä lähteittäin sekä 
viittä tärkeintä päästölähdettä. Valitut menetelmät tukivat tulosten analysointia, ja 
tuloksia voitiin tarkastella erillisinä tekijöinä sekä kokonaispäästöinä. Aineiston 
suppeuden ja epätasaisen jakautumisen vuoksi absoluuttisia yleistäviin tuloksiin 
tutkimukseen valikoituneiden maiden maidontuotantotilojen khk-profiilista ei pyritty, 
vaan tavoite asetettiin tarkastelun tasolle. Tutkielman pohjana käytetyn 
kasvihuonekaasulaskurin mahdollisia puutteita ei otettu huomioon tuloksia käsitellessä, 
joten tulokset ovat täysin riippuvaisia laskurin menetelmistä sekä karjanomistajien 
ilmoittamista tiedoista.  
 
Saatujen tulosten perusteella suomalaisten maitotilojen kokonaispäästömäärät olivat 
oletetun mukaisesti suuremmat kuin muissa maissa. Suomalaisten tilojen 
keskiarvopäästöt energiakorjattuun maitotonniin suhteutettuna olivat suurimmat 
useimmissa luokissa. Odottamattomasti ranskalaisten tilojen kokonaispäästöt sijoittuivat 
yllättävän lähelle suomalaisten tilojen päästömääriä, kun Alankomaiden ja Iso-Britannian 
tilojen kokonaispäästöt olivat puolta pienemmät. Saadut tulokset kumoavat ennakko-
oletuksen, että keski-eurooppalaisten välillä olisi vain satunnaista tai vähäistä vaihtelua. 
 
Pötsikäyminen esiintyi kaikissa valtioissa tärkeimpänä päästölähteenä, mikä vastasi 
alkuhypoteesia, jota tukivat muun muassa Bellarbyn ym. (2012) FAO:n (2015a) sekä 
Johnsonin ym. (2007) selvitykset.  
 
Viiden tärkeimmän tekijän vertailussa sekä luokittaisessa vertailussa havaittiin, että 
suomalaisilla tiloilla suorat tyyppioksiduulipäästöt olivat muita maita vertaillen 
suuremmat. Alankomaissa vastaavasti epäsuorat typpioksiduulipäästöt nousivat yhdeksi 
tärkeimmäksi tekijäksi viidestä. Johnson ym. (2007) esittävät kemiallisten lannoitteiden 
käytön olevan suurin syy typpioksiduulipäästöihin. Tulosten mukaan suomalaisilla 
tiloilla käytetyt lannoitemäärät olivat muita maita suuremmat suhteutettuna t EKM:a. 
Suuremmat typpioksiduulipäästöt selittyvät todennäköisimmin suuremmilla 
lannoitteiden käyttömäärillä. Tämän lisäksi mahdollisia syitä suurempiin N2O päästöihin 
voidaan etsiä esimerkiksi maanmuokkaustoimista. Maan muokkaustoimet kiihdyttävät 
maan mikrobiologista toimintaa, joka kiihdyttää muun muassa nitrifikaatiota (Johnson 
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ym. 2007). Suomalaisilla tiloilla harjoitetaan syyskyntöä, jolloin maa jää paljaaksi koko 
talven ajaksi. Reginan ym.(2014) mukaan suurin osa N2O päästöistä muodostuu 
kasvukauden ulkopuolella, paljaana olevasta maan pinnasta. Ympärivuotinen 
kasvipeitteisyys vähentää päästöjä (Regina ym. 2014), jolloin esimerkiksi lämpimien 
maiden ympärivuotisilta laidunmailta muodostuu vähemmän päästöjä suomalaisiin 
olosuhteisiin verrattuna. 
 
Suomalaisilla tiloilla erityisesti lannankäsittelystä muodostuvat päästöt oletettiin keski-
eurooppalaisia tiloja suuremmiksi, sillä lannan säilytysajat ovat rajallisen levitysajan 
vuoksi pidemmät, eikä ympärivuotinen laiduntaminen ole mahdollista. Tulokset 
kuitenkin osoittivat että myös keksi-eurooppalaisissa maissa oli suurta vaihtelua myös 
lannankäsittelystä muodostuvien päästöjen osalta, vaikka esimerkiksi ranskassa 
laiduntaminen olisi mahdollista ympärivuotisesti. Koska lietteenä säilötystä lannasta 
muodostuu enemmän päästöjä kuin kuivalannasta tai kun lanta jää pellolle eläinten 
laiduntaessa (Pesonen ja Huuskonen 2014, Pipatti ym. 2000), ranskalaisten tilojen koreat 
päästöt lannankäsittelyn osalta poikkesivat oletuksista. 
 
Karkearehun osuuden suhteesta saadut tulokset jäivät ristiriitaisiksi. 
Karkearehuvaltaisella ruokinnalla todettiin useissa lähteissä (Pipatti ym. 2000, Monteny 
ym. 2006, Johnson ym. 2007) olevan merkitystä päästöjä nostavasti. Myös Cederberg ja 
Mattson (2000) osoittavat karkearehuvaltaisemman ruokinnan nostavan päästöjä 8-10 %. 
Vaikka Cederbergin ja Mattsonin (2000) tutkimukset perustuivat luonnonmukaisten 
tilojen päästöjen tarkasteluun, tulokset pohjautuvat laskelmiin karkearehun osuuden 
suhteesta ruokinnassa eivätkä rehun laadullisiin tekijöihin.  
 
Tulokset osoittivat, ettei karkearehulla ei ollut merkitystä päästöjä vähentävästi eikä 
enentävästi. Tulokset olisivat olleet odotetut ranskalaisten tilojen osalta sillä niiden 
väkirehuprosentti oli alhaisin ja päästöt pötsikäymisen osalta suurimmat, mutta 
suomalaisten tilojen pötsikäymisestä muodostuneet päästöt olivat ranskalaisten tilojen 
kaltaiset, vaikka suomalaisten tilojen väkirehuprosentti oli suurin. Vastaavasti 
väkirehuprosentin olisi voinut odottaa nostavan typpioksiduulipäästöjä, sillä Cederberg 
ja Mattson (2000) ovat osoittaneet väkirehuvaltaisemman ruokinnan olevan yhteydessä 
ammoniakkipäästöihin. Saadut tulokset osoittivat, ettei väkirehuprosentilla ollut 
merkitsevää yhteyttä suoriin typpioksiduulipäästöihin. Sen sijaan 
päästöluokkakohteisessa vertailussa havaittiin selkeä yhteys suorien N2O päästöjen sekä 
ostetun rehun määrän välillä. Tulosten ristiriitaisuus voi johtua käytetyistä muunnoksista 
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prosentuaalisten osuuksien laskennassa, sillä karkea- ja väkirehuprosenttia varten tehdyt 
muunnokset eivät perustuneet rehuyksiköllisiin arvoihin, vaan tilojen ilmoittamiin 
rehumääriin tonneina. Tarkemman tuloksen määrittämiseksi tarvittaisiin rehuyksikölliset 
määrät annetuista rehuista. Mahdollisesti ruokinnallisia tekijöitä olisikin 
tarkoituksenmukaisempaa tarkastella laajemmin, määrittelemällä myös karkearehun 
koostumus tarkemmin jolloin rehun laadulliset tekijät tulisi huomioiduksi. Tätä 
käytettävissä oleva aineisto ei sallinut. 
 
Pipatin ym.(2000), Bellarbyn ym. (2013) ja Montenyn ym. (2006) mukaan ruokinnan 
lisäksi tuotostasolla on merkittävä yhteys muodostuviin päästöihin. Selvisi, että 
tuotostasolla oli merkittävä yhteys pötsikäymisestä muodostuviin päästöihin, vaikka 
merkitsevää yhteyttä kokonaispäästömääriin ei kuitenkaan havaittu. Korkea 
maidontuotostaso kuitenkin laski päästöjä toiminnallista yksikköä kohden, vaikka 
tuotostason merkitsevyyttä päästöihin ei ennalta odotettu. Kokonaispäästömääriin 
vaikutti 18 luokkaa, joten on loogisempaa että tuotoksella on todennäköisempi vaikutus 
pötsikäymisestä muodostuviin päästöihin, kuin esimerkiksi rakennusmateriaaleihin. 
Luokkien suuren määrän vuoksi tuotostaso jäi todennäköisesti taustavaikuttajaksi, jolloin 
tuotostaso ei suoraan vaikuttanut kokonaispäästömääriin. 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Suomalaisten tilojen kokonaispäästömäärät olivat muita maita suuremmat. Myös keski-
eurooppalaisten maiden välillä oli odottamattoman suurta vaihtelua päästömäärissä. 
Suomalaisten tilojen keskimääräiset päästöt olivat suurimmat useimmissa luokissa 
luokittaisessa arvioinneissa t EKM kohden. Tulokset antavat viitettä oletukselle, että erot 
Suomen ja muiden maiden välillä olisivat maatalousmaantieteellisiä, mutta erot 
ranskalaisten ja muiden keski-eurooppalaisten maiden välillä pikemminkin 
viljelykulttuurista johtuvia. Suomalaisilla tiloilla korkeammat lannoitteiden käyttömäärät 
nostivat suorat typpioksiduulipäästöt muita valtioita suuremmaksi. Suuri lannoitteiden 
käyttömäärä johtuu tarpeesta tuottaa koko tuotoskauden karkearehuvarannot lyhyen 
kasvukauden aikana. 
 
Karkearehun osuudella ruokinnassa ei ollut merkitystä muodostuviin kokonaispäästöihin. 
Toisaalta tutkimuksessa käytetyt menetelmät eivät olleet kaikilta osin täsmällisiä, vaan 
ruokinnallisia tekijöitä tulisi tarkastella rehuyksiköihin sidottuna. Luokittaiset tulokset 
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antavat olettaa, että väkirehun määrällä olisi kuitenkin vaikutusta ammoniakkipäästöihin. 
Runsas väkirehujen käyttö nostaa oletettavasti typpioksiduulipäästöjä. Lisätutkimusta 
ruokinnallisten tekijöiden vaikutuksesta päästömääriin on tarpeen toteuttaa. 
 
Pötsikäymisestä muodostuvat päästöt ovat kaikissa maissa tärkein päästölähde. Päästöt 
toiminnallista yksikköä kohden kuitenkin laskevat, kun karjan tuotostaso on korkeampi. 
Matalammat keskituotokset johtavat korkeampiin pötsikäymisestä muodostuviin 
päästömääriin / t EKM. 
 
Kasvihuonekaasupäästöjen arvioinnissa tutkimuksen aineiston pohjana käytetty laskuri 
palvelee hyvin sille määriteltyä käyttötarkoitusta. Saatuja tuloksia voitiin pitää riittävän 
luotettavina, sillä tarkastelut eivät olleet maiden päästöjä yleistäviä. Tutkimuksen aineisto 
ja käytetyt menetelmät vastasivat maiden välisen arvioinnin tarpeisiin. 
Yksityiskohtaisempaan tarkasteluun olisi tarvittu laajempia menetelmiä. Saadut tulokset 
viittasivat pohjoismaisen maatalouden erityisluonteeseen, jossa rajallinen kasvukausi ja 
maantieteelliset tekijät nostavat päästöjä, mutta jossa maidontuotostasot ovat näistä 
tekijöistä huolimatta kilpailukykyiset keski-eurooppalaiseen tasoon verrattuna. 
 
Kokonaispäästöjen vähentämistoimia tiloilla tulisi löytää yksittäisistä tekijöistä. 
Potentiaalisia vähennystoimia olisivat rehustuksen ja lannoitteiden käytön 
täsmentäminen, eläinten hyvän tuotostason ylläpitäminen sekä nopea kasvu tuotosikään, 
karjan pitkä tuotosikä sekä lannankäsittelymenetelmän valinta. Toimet, jotka johtavat 
lannanlevitysalan tai rehuntuotantoalan tarpeen kasvattamiseen eivät ole tarkoituksen 
mukaisia. 
 
Kuluttajien kulutustottumusten muutos ja karjan tuotostason nousu voisi johtaa 
karjamäärän tarpeen pienentämisen kautta pienempiin päästöihin maailmanlaajuisesti. 
Kulutustottumusten muutos voi kuitenkin tapahtua hitaasti. Vaikka yksilötason 
kulutusmäärät laskisivat, kokonaiskulutustaso voi kuitenkin tulevaisuudessa nousta 
väestönkasvun myötä. Kulutustottumusten ohjaaminen ei saisi leimata maataloutta eikä 
johtaa maatilayritysten alasajoon. Olisi järkevää kohdistaa toimet viljelijöiden toiminnan 
tukemiseen esimerkiksi korkeamman tuotostason ja karjan pitkän tuotosiän 
ylläpitämiseksi, jolloin sama tuotostasoa voitaisiin pitää yllä pienemmällä karjamäärällä 
ja päästöjen vähentämisen vaikutukset eivät kohdistuisi suoraan viljelijöiden 
toimeentuloon. 
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Maiden välinen vertailu nostaa esiin tarpeen vertailla eroja tarkemmin: ovatko erot 
maiden välisistä rajoista riippuvaisia (maatalouskulttuurisia), vai muuttuvatko päästöt 
maantieteellisesti liikuttaessa suhteellisesti (maatalousmaantieteellisiä). Maiden 
maatalouden päästöprofiilien yleistämistä varten tarvittaisiin kattavaa lisätutkimusta. 
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LIITTEET 
 
Liite 1: Spearmanin korrelaatioanalyysin tulokset. Analyysin tuloksia on käsitelty 
tuloksissa ja johtopäätöksissä. Analyysin tulokset on jaettu kolmeen taulukkoon. 
 
Taulukko 1 
 
 
  
Correlations
VUOTUIN
ENSADAN
TAMM
LYPSYKA
RJATALO
UDENPIN
TAALAHA
TUOTOS1
000kgMAI
TOAVUOSI
Karkeareh
unosuus
Liikkuvat 
koneet
Kiinteät 
koneet
Pötsikäym
inen
Lannankä
sittely
Suorat 
N2O 
päästöt
Spearman
's rho
VUOTUIN
ENSADAN
TAMM
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 -,181 -,140 ,020 -,173 -,026 ,139 ,144 -,160
Sig. (2-
tailed)
,322 ,446 ,912 ,343 ,887 ,448 ,431 ,381
N 32 32 32 32 32 32 32 32 32
LYPSYKA
RJATALO
UDENPIN
TAALAHA
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,754
** ,177 ,047 -,016 -,310 -,192 -,434
*
Sig. (2-
tailed)
,000 ,333 ,799 ,932 ,085 ,292 ,013
N 32 32 32 32 32 32 32 32
TUOTOS1
000kgMAI
TOAVUOSI
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,091 -,463
** -,029 -,534
** -,327 -,549
**
Sig. (2-
tailed)
,619 ,008 ,874 ,002 ,067 ,001
N 32 32 32 32 32 32 32
Karkeareh
unosuus
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 -,022 ,160 -,011 -,043 -,107
Sig. (2-
tailed)
,903 ,381 ,952 ,816 ,560
N 32 32 32 32 32 32
Liikkuvat 
koneet
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,132 ,549
**
,354
*
,519
**
Sig. (2-
tailed)
,471 ,001 ,047 ,002
N 32 32 32 32 32
Kiinteät 
koneet
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,253 -,098 ,092
Sig. (2-
tailed)
,162 ,592 ,615
N 32 32 32 32
Pötsikäym
inen
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,676
**
,377
*
Sig. (2-
tailed)
,000 ,033
N 32 32 32
Lannan 
käsittely
Correlatio
n 
Coefficient
1,000 ,497
**
Sig. (2-
tailed)
,004
N 32 32
Suorat 
N2O 
päästöt
Correlatio
n 
Coefficient
1,000
Sig. (2-
tailed)
N 32
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Taulukko 2 
  
Correlations
Epäsuorat 
N2O 
päästöt
Sähkönkul
utus Kastelu
Lannoittee
t
Muut 
viljelypano
stukset
Toissijais
et 
panokset
Ostettu 
rehu
Muut 
karjaa 
koskevat 
panostuks
et
Tuotantora
kennukset 
ja 
materiaalit Koneistus
Polttoaine
et, 
valmistus 
ja kuljetus
Kokonaisp
äästöt
Spearman
's rho
VUOTUIN
ENSADAN
TAMM
Correlatio
n 
Coefficient
,311 -,337 -,626
**
-,623
**
-,581
** -,235 -,261 ,167 -,138 -,004 -,153 -,100
Sig. (2-
tailed)
,084 ,059 ,000 ,000 ,000 ,196 ,149 ,360 ,451 ,981 ,403 ,586
N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
LYPSYKA
RJATALO
UDENPIN
TAALAHA
Correlatio
n 
Coefficient
-,461
** -,081 ,400
* -,129 ,492
** -,114 -,171 ,005 -,301 -,463
** -,012 -,417
*
Sig. (2-
tailed)
,008 ,660 ,023 ,482 ,004 ,533 ,349 ,980 ,094 ,008 ,946 ,018
N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
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TOAVUOSI
Correlatio
n 
Coefficient
-,277 -,232 ,200 -,159 ,329 -,473
**
-,367
* ,065 -,503
**
-,470
**
-,446
*
-,637
**
Sig. (2-
tailed)
,125 ,201 ,272 ,383 ,066 ,006 ,039 ,723 ,003 ,007 ,010 ,000
N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
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n 
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,620
**
Sig. (2-
tailed)
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N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
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Correlatio
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Sig. (2-
tailed)
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N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
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Taulukko 3 
  
Epäsuorat 
N2O 
päästöt
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utus Kastelu
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stukset
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n 
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1,000 -,316 -,086 -,144 -,488
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Sig. (2-
tailed)
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N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
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Coefficient
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Liite 2: Hiililaskurin aineistonkeräyslomake. Suomalaisilta tiloilta tiedot kerättiin 
kyseenomaiseen lomakkeeseen. Tiedot täytettiin niiltä osin, kuin ne tilan toimintoja 
koskivat. Kyselylomake koostuu useista eri osioista. 
 
CarbonCalculator, tarvittava data 
 
Kustannusten ilmoittaminen on vapaaehtoista : voit ilmoittaa ne halutessasi, tai jos 
tieto on helposti saatavilla. Kustannuksiin liittyvät kysymykset on merkitty 
harmaalla. 
 
Vaihe 1 - Käyttäjätiedot 
 
Maatilan nimi ja paikkakunta, sähköpostiosoite, puhelinnumero:  
Päivämäärä:  
Vuosi, jolta tiedot kerätty: oletus: 2013 
Vaihe 2 – Tila ja sen sijainti 
Taulukko 1: Vastaa jokaiseen kysymykseen ympyröimällä tai valitsemalla oikea arvo/vaihtoehto. 
Jos soveltuvaa vastausta ei löydy, vastaa NA (=not available= ei saatavilla). Kursivoituihin 
kysymyksiin tutkimusavustajat voivat etsiä oikean vastauksen, jos se viljelijällä ei ole 
tiedossa. 
 
Kysymys 
Vastaus: valitse tai ympyröi listasta 
 
 
Rasti, jos 
arvio 
   
Ilmastovyöhyke:   
 
 
 
 
Vallitseva maannos: 
  
Eloperäisille maalajeille: onko 
kuivattu? kyllä/ei 
  
Maalaji: Vallitseva maalaji ja 
multavuus (mainitse molemmista 
vain yksi) 
   
 
Korkeus (m) merenpinnasta: 
  
 
Vuotuinen sademäärä (mm): 
  
 
Sademäärä talviaikaan (mm): 
  
 
Sademäärä kesäaikaan (mm): 
  
 Vuoden keskilämpötila:   
 
Kevään keskilämpötila 
(ohjekirjan taulukosta): 
  
 
Maaperän pH (keskiarvo koko 
tilalta) 
 
  
 
Maatalousala: (tilan tukikelpoinen 
viljelyala. Mainitse myös vuokratut 
maa-alat.) 
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HTV (henkilötyövuodet) 1 htv 
vastaa 1 henkilön vuotuista 
työpanosta 
 Viljelytapa: (luomu, integroitu, 
tavanomainen, 
suorakylvö/kevytmuokkaus, muu) 
  
 
Taulukko 2: Maatilan tuotteet 
Valitse tilan viisi päätuotetta listasta ja numeroi ne tärkeysjärjestykseen 1-5 siten, että numero 1 
edustaa tärkeintä tuotetta ja 5 vähiten tärkeää tuotetta. Päätuotteilla tarkoitetaan tilalta 
myytäviä tuotteita, ei esim. rehuntuotantoa omille eläimille tai kananmunia/vihanneksia 
omaan käyttöön. Jos päätuotteita on enemmän kuin 5,  
 
Mahdolliset tuotantotavat 
 
Numeroi 1-5 
tärkeysjärjestyksessä: 1 
tärkein, 2. toiseksi tärkein jne. 
Lypsykarja*  
Lypsylampaat*  
Lypsyvuohet*  
Lihakarja  
Lihalampaat  
Siat  
Siipikarjan liha  
Munivat kanat  
Viljat (mukaan lukien öljy- sekä 
valkuaiskasvit)** 
 
Teollisuus- ja jatkojalostuskasvit (perunat 
teollisuudelle, tupakka, sokerijuurikas) 
 
Viini  
Hedelmät  
Vihannekset  
Rehu  
Oliivit (vihreät ja tummat)  
Kesannot  
Kukat  
Muut  
 
 
*Jos päätuotteeksi valitaan lypsytalous, hiililaskuri lisää automaattisesti sivutuotteeksi lihan, 
eikä sitä valita tässä erikseen. Jos tilalla on sekä lypsy- että varsinaisia lihaeläimiä, valitse 
myös liha. 
**Jos tilalla tuotetaan päätuotteina useaa eri vilja-, öljy- tai valkuaiskasvia, erottele kasvilajit ja arvioi 
niiden tärkeysjärjestys. Vaihtoehdot ovat ohra, tattari, maissi, durra, durumvehnä (leipävehnä), lupiini, 
hirssi, kaura, herneet, riisi, ruis, vehnä, rehuvehnä, soija, auringonkukka, ruisvehnä ja härkäpapu. 
Hiililaskurilla on mahdollista analysoida kaikki viljat yhtenä eränä tai erotella kukin viljalaji erikseen. 
Jokaiselle tuotteelle ilmoitetaan mittayksikkö (tonnia maitoa, tonnia lihaa elopaino, tonnia kuiva-ainetta 
(esim. viljat ja säilörehun) tai tonnia tuorepaino (munia, vihanneksia, hedelmiä, viiniä ja teollisuuden 
jatkojalostuskasveja esim. peruna, tupakka). 
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Vaihe 3 - Kotieläimet 
 
 
MÄREHTIJÄT 
 
Taulukko 3: Tilalla kasvatetut märehtijät sekä hevoset 
Valitse rastittamalla, mitä märehtijöitä tilalla pidetään. Vastaa sen jälkeen tarkentaviin 
kysymyksiin taulukossa 4. 
 
Eläinryhmä 
 
Numero 
Rastita, jos 
tilalla ao. 
eläimiä 
  
 
Lypsykarja 
 
 
 
 
lehmät, tuotanto alle 5000 kg maitoa/vuosi 
1  
 
lehmät 5000-7000 kg 
2  
 
lehmät 7000-9000 kg 
3  
 
lehmät, yli 9000 kg 
4  
 
alle vuoden ikäiset hiehot 
5  
 
1-2-vuotiaat hiehot 
6  
 
yli 2-vuotiaat hiehot 
7  
 
myytävät vasikat 
8  
 
sonnit 
9  
 
Lypsylampaat 
 
 
 
 
Uuhet 
10  
 
Tilalle jätettävät uuhikaritsat 
11  
 
Pässit 
12  
 
Myytävät karitsat 
13  
 
Lihalampaat 
 
 
 
 
Uuhet 
14  
 
Tilalle jätettävät uuhikaritsat 
15  
 
Pässit 
16  
 
Myytävät karitsat 
17  
Lypsyvuohet 
 
 
 
Kutut 18  
Pukit 19  
Kasvatettavat nuoret vuohet 20  
Vuohet, lihakarjaksi 
 
 
 
Kutut 21  
Tilalle jätettävät nuoret kutut 22  
Pukit 23  
Kasvatettavat nuoret vuohet 24  
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Lihakarja  
Emolehmät 25  
Teuraslehmät 26  
Nuorena myytävät vasikat (esim. 
kasvatettavaksi liha- tai jalostustarkoitukseen) 
27  
Hiehot ja nuoret sonnit 0-9 kk 28  
Hiehot 9-12 kk 29  
Hiehot 1-2 vuotta 30  
Hiehot yli 2 vuotta 31  
Sonnit 9-12 kk 32  
Sonnit 1-2 vuotta 33  
Sonnit yli 2 vuotta 34  
Aikuiset sonnit 35  
 
Hevoset 
 
 
 
Työhevoset 36  
Ratsut 37  
Aasit 38  
Ponit  39  
Muut hevoset 40  
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Taulukko 4: Kuvaus tilan märehtijöistä ja hevosista 
Täytä seuraavat tiedot koskien jokaista valitsemaasi eläinryhmää. Lisää sarakkeita, mikäli tarvitset lisätilaa. 
 
Märehtijäryhmät (lisää eläinryhmää kuvaava numero edellisestä taulukosta jokaiseen sarakkeeseen, ja vastaa kysymyksiin jokaisessa 
eläinryhmässä erikseen) 
Rastita, 
jos arvio 
         
  
Eläinten lkm vuoden 
alussa ja niiden 
keskimääräinen 
elopaino 
          
Eläinten lkm vuoden 
lopussa ja niiden 
keskimääräinen 
elopaino. (Huomioi 
nuorten eläinten kasvu 
vuoden aikana). 
          
Eläinten tilalla 
viettämien päivien 
lukumäärä 
(keskimäärin) 
          
    Joista laitumella 
(%) 
          
Myytyjen eläinten lkm 
ja keskimääräinen 
elopaino  
          
Ostettujen eläinten 
lkm ja keskimääräinen 
elopaino  
          
Eläinten 
ostokustannukset 
yhteensä (€/v) 
          
Tilan vuotuinen myyty 
maitomäärä (koko 
karja, kg), sekä 
keskimääräinen rasva- 
ja valkuaispitoisuus 
(g/l) 
          
Vasikoille ostetun 
maitojauheen määrä 
(kg/v) 
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Taulukko 5: Karkearehut. HUOM! Mainitse myös kunkin rehun d-arvo! 
 
Valitse sopivat rehutyypit alla olevasta listasta1 tähän 
taulukkoon (korkeintaan 6). Jos tilalla on useita 
eläinryhmiä, arvioi lisäksi kunkin ryhmän kuluttamat 
osuudet. 
Lypsy-
karja 
Liha-
karja 
 
Lypsy-
lampa
at 
Liha-
lampa
at 
Lypsy-
vuohe
t 
Liha-
vuohe
t 
 
Hevoset 
Rastita, 
jos arvio 
Tilan itse tuottamien ja 
kuluttamien 
karkearehujen tyyppi 
ja määrä (tonnia 
kuiva-ainetta). Valitse 
alla olevista 
vaihtoehdoista1 (max 
6 kpl). 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %)  
         
Laiduntamalla 
kulutetun rehun määrä 
(t ka) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
         
Tilan ostamien ja 
kuluttamien 
karkearehujen tyyppi 
ja määrä (t ka). 
Valitse alla olevista 
vaihtoehdoista1 (max 
6 kpl). 
  
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
         
Vuotuinen 
karkearehujen 
ostokustannus (€/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus 
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kustannuksista (t tai 
%) 
1Nurmipohjaiset: tuorerehu, nurmisäilörehu, pellolla kuivattu heinä, sinimailasheinä, kuivurilla kuivattu kuivaheinä Viljelykasvipohjaiset: kokoviljasäilörehu, maissisäilörehu, 
juurikasrehu, tuore rypsi/rapsi, rehukaali, Sivutuotteet: kuivattu juurikasleike, puristettu juurikasleike, sokerijuurikasmelassi, oluenvalmistuksen sivutuotteet (mäski), kuivattu 
sinimailanen, tuore juurikasleike, NH3 käsitelty olki, käsittelemätön olki (olki rehuksi, ei kuivikkeeksi), herneenkorsi 
 
Taulukko 6: Väkirehut 
 
Listaa tähän tilalla käytetyt väkirehut. Jos tilalla on useita 
eri eläinryhmiä, arvioi lisäksi kunkin ryhmän kuluttamat 
osuudet. 
 
Lypsy-
karja 
 
Liha-
karja 
Lypsy-
lampa
at 
 
Liha-
lampa
at 
 
Lypsy-
vuohe
t 
 
Liha-
vuohe
t 
 
Hevoset 
Rastita, 
jos arvio 
Tilan itse tuottamat ja 
kuluttamat väkirehut 
(tuore- tai raakapaino 
tonnia / vuosi). Valitse 
sopivat vaihtoehdot 
alla olevasta listasta2 
(max. 5 kpl). 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Tilan ostamat ja 
kuluttamat väkirehut 
(tuore- tai raakapaino 
t/v). Valitse sopivat 
vaihtoehdot alla 
olevasta listasta2 
(max. 5 kpl). 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
         
Tilan ostamat ja 
kuluttamat 
täysrehut/rehuseokset, 
joiden proteiini-
pitoisuus on tiedossa 
(tuore- tai raakapaino 
t/v) (max 5 kpl) 
Mainitse raakaproteiini 
% ja halutessasi rehun 
kauppanimi. 
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Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
Jos ostetun 
täysrehun/rehuseoksen 
proteiinipitoisuus ei ole 
tiedossa, voit 
muodostaa oman 
seoksen ilmoittamalla 
eri komponenttien 
määrät listan 3 
jaottelun mukaisesti. 
(t/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
         
Vuotuinen väkirehujen 
ostokustannus (€/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (€ 
tai %) 
         
2Väkirehut: vehnä, ohra, maissi (jyvä), ruisvehnä, kaura, durra, soija, herne, rypsi/rapsi, auringonkukka, soijakakku, rypsi/rapsikakku, pellavakakku, myllytuotteet, 
maissigluteeni, kuivattu juurikas, durumvehnä 
3 Viljat (sis. vehnä, ohra, kaura, riisi..) / Proteiini (sis. palkokasvit, rypsi/rapsi, soija..) / Energia (sis. tärkkelys, melassi, viljojen sivutuotteet..) 
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Taulukko 7: Lannan käsittely 
 Kuvaus lannankäsittelymenetelmistä Rastita, jos 
arvio  
 
Lannankäsittely-
menetelmät jokaiselle 
eläinryhmälle erikseen 
(maitokarja, lihakarja, 
maitolampaat, 
lihalampaat, 
maitovuohet, hevoset). 
Kuvaile käytössä olevia 
menetelmiä 
mahdollisimman 
tarkasti (esim. 
liete/kuivalanta, 
kompostointi, 
mädätys, virtsan 
erottelu/ei erottelua, 
kuinka kauan 
säilytetään, 
sekoitetaanko/ilmastet
aanko) 
 
Jos yhdellä 
eläinryhmällä on 
käytössä monta 
lannankäsittelymenetel
mää, arvioi kuinka 
suuri osuus 
eläinryhmän lannan 
kuiva-aineesta (%) 
käsitellään milläkin 
menetelmällä. 
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Yksimahaiset eläimet 
 
Ilmaise rastittamalla eläinlajit joita tilalla pidetään. Vastaa sitten taulukon 9 kysymyksiin. 
Taulukko 8: Yksimahaiset eläimet  
Eläinlaji Numero  Rastita mikäli 
tilalla pidetään ao. 
eläimiä  
Siat 
 
 
 
 
emakot: 1a=ruokinnan proteiinipitoisuus vaihtelee iän 
mukaan, 1b=ruokinnan proteiinipitoisuus jatkuvasti sama 
(valitse vain toinen) 
1a 
 
1b 
 
 
ulkona pidetyt emakot 
2  
 
karjut 
3  
 
ulkona pidetyt karjut 
4  
 
ensikot 5a=ruokinnan proteiinipitoisuus vaihtelee iän 
mukaan, 5b=ruokinnan proteiinipitoisuus jatkuvasti sama 
(valitse vain toinen) 
5a 
 
5b 
 
 
ulkona pidetyt ensikot 
6  
 
vieroitetut porsaat 8-30 kg: 7a=ruokinnan 
proteiinipitoisuus vaihtelee iän mukaan, 7b=ruokinnan 
proteiinipitoisuus jatkuvasti sama (valitse vain toinen) 
7a 
 
7b 
 
 
ulkona pidetyt vieroitetut porsaat, 8-30kg 
8  
 
lihasiat >30 kg: 9a=ruokinnan proteiinipitoisuus 
vaihtelee iän mukaan, 9b=ruokinnan proteiinipitoisuus 
jatkuvasti sama (valitse vain toinen) 
9a 
 
9b 
 
 
ulkona pidetyt lihasiat >30 kg 
10  
Siipikarja ja kanit: 
 
 
 
Munivat kanat (luomu, sertifioidut, vapaasti kasvatetut, 
häkkikanat, lattiakanat) 
11  
Nuoret kanat 12  
Broilerit (buildings) 13  
Broilerit (in cabins) 14  
Helmikanat 15  
Kalkkunat  16  
Ankat 17  
Fasaanit 18  
Hanhet 19  
Kyyhkyt 20  
Peltopyyt 21  
Viiriäiset 22  
Kanit 23  
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Tilan yksimahaiset eläimet 
 
Tilan yksimahaiset eläimet: käytä listassa esiintyviä numeroita kuvatessasi 
eläinryhmää 
Rastita 
mikäli 
arvio 
 
         
 
Eläinten lkm 
vuoden alussa ja 
niiden 
keskimääräinen 
elopaino (kg) (vain 
emakoille, karjuille, 
ensikoille) 
          
Eläinten lkm 
vuoden lopussa ja 
niiden 
keskimääräinen 
elopaino (kg). 
(Huomioi nuorten 
eläinten kasvu 
vuoden aikana). 
          
Eläinten tilalla 
viettämien päivien 
lukumäärä 
(keskimäärin) 
          
   Joista laitumella 
(%) 
          
Myytyjen eläinten 
lkm vuoden aikana 
ja keskimääräinen 
elopaino (kg) 
          
Ostettujen eläinten 
lkm vuoden aikana 
ja keskimääräinen 
elopaino (kg) 
          
Eläinryhmän 
rehunkulutus 
(tonnia/v) 
          
Eläinten ostosta 
aiheutuva 
vuotuinen 
kustannus 
          
Vuotuinen tuotettu 
munamäärä, 
kiloina jos 
mahdollista 
          
 
 
 
 
Taulukko 10: Karkearehut HUOM! Mainitse myös kunkin rehun d-arvo!  
 
Valitse sopivat rehutyypit alla olevasta listasta1 tähän taulukkoon 
(korkeintaan 6). Jos tilalla on useita eläinryhmiä, arvioi lisäksi kunkin 
ryhmän kuluttamat osuudet. 
Siat 
Kanat 
(minuvat 
ja liha) 
Siipikarja 
(liha) 
Rastita, jos arvio 
 
Tilan itse tuottamien ja 
kuluttamien 
karkearehujen tyyppi 
ja määrä (tonnia 
kuiva-ainetta), sekä d-
arvo. Valitse alla 
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olevista 
vaihtoehdoista1 (max 
6 kpl). 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
Laiduntamalla 
kulutetun rehun määrä 
(t ka), sekä arvio d-
arvosta. 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
 
 
 
 
    
Tilan ostamien ja 
kuluttamien 
karkearehujen tyyppi 
ja määrä (t ka), sekä 
d-arvo. Valitse alla 
olevista vaihtoehdoista 
(max 6 kpl). 
  
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
     
Vuotuinen 
karkearehujen 
ostokustannus (€/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus 
kustannuksista (t tai 
%) 
 
 
    
1Nurmipohjaiset: tuorerehu, nurmisäilörehu, pellolla kuivattu heinä, sinimailasheinä, kuivurilla kuivattu kuivaheinä 
Viljelykasvipohjaiset: kokoviljasäilörehu, maissisäilörehu, juurikasrehu, tuore rypsi/rapsi, rehukaali, Sivutuotteet: 
kuivattu juurikasleike, puristettu juurikasleike, sokerijuurikasmelassi, oluenvalmistuksen sivutuotteet (mäski), kuivattu 
sinimailanen, tuore juurikasleike, NH3 käsitelty olki, käsittelemätön olki (olki rehuksi, ei kuivikkeeksi), herneenkorsi 
 
Taulukko 11: Väkirehut HUOM! Mainitse myös arvio kunkin rehun sulavan energian pitoisuudesta 
(alhainen/keskitason/korkea DE) 
  Siat 
Kanat (liha 
ja munivat) 
SIipikarja 
(liha) 
Rastita, jos 
arvio  
Tilan itse tuottamat 
ja kuluttamat 
väkirehut (tuore- tai 
raakapaino tonnia / 
vuosi), sekä arvio 
DE:stä. Valitse 
sopivat vaihtoehdot 
alla olevasta listasta2 
(max. 5 kpl).  
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
Tilan ostamat ja 
kuluttamat väkirehut 
(tuore- tai 
raakapaino t/v). 
Valitse sopivat 
vaihtoehdot alla 
olevasta listasta2 
(max. 5 kpl). 
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Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
Tilan ostamat ja 
kuluttamat valmiit 
täysrehut/ 
rehuseokset. (tuore- 
tai raakapaino t/v). 
Mainitse, onko 
täysrehu jauho- vai 
pellettimuodossa, 
mihin 
tuotannonvaiheeseen 
(esim. 1./2. vaihe) ja 
mille eläinryhmälle 
(esim. porsaat, 
emakot, lihasiat) se 
on tarkoitettu. Voit 
myös mainita rehun 
tuotenimen. Mainitse 
korkeintaan 5 eri 
tuotetta. 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
     
Voit myös muodostaa 
oman 
ostorehuseoksen 
ilmoittamalla eri 
komponenttien 
määrät listan 3 
jaottelun mukaisesti. 
(t/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (t 
tai %) 
     
Vuotuinen 
väkirehujen 
ostokustannus (€/v) 
 
Arvioi myös kunkin 
eläinryhmän osuus (€ 
tai %) 
     
2Väkirehut: vehnä, ohra, maissi (jyvä), ruisvehnä, kaura, durra, soija, herne, rypsi/rapsi, auringonkukka, soijakakku, 
rypsi/rapsikakku, pellavakakku, myllytuotteet, maissigluteeni, kuivattu juurikas, durumvehnä 
3 Viljat (sis. vehnä, ohra, kaura, riisi..) / Proteiini (sis. palkokasvit, rypsi/rapsi, soija..) / Energia (sis. tärkkelys, melassi, 
viljojen sivutuotteet..) 
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Taulukko 12: Lannan käsittely 
 Kuvaus lannankäsittelymenetelmistä Siat Kanat, liha- 
ja munivat 
Liha 
siipikarja 
Rastitse jos 
arvio  
Lannankäsittely-
menetelmät jokaiselle 
eläinryhmälle erikseen 
(siat, kanat, 
lihasiipikarja). Kuvaile 
käytössä olevia 
menetelmiä 
mahdollisimman 
tarkasti (esim. 
liete/kuivalanta, 
kompostointi, 
mädätys, virtsan 
erottelu/ei erottelua, 
kuinka kauan 
säilytetään, 
sekoitetaanko/ilmastet
aanko) 
 
Jos yhdellä 
eläinryhmällä on 
käytössä monta 
lannankäsittelymenetel
mää, arvioi kuinka 
suuri osuus 
eläinryhmän lannan 
kuiva-aineesta (%) 
käsitellään milläkin 
menetelmällä. 
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Vaihe 4. Kasvintuotanto 
 
Taulukko 13: Tiedot kaikesta tilan kasvintuotannosta, mukaan lukien nurmet ja kotieläinten 
rehut! Eli myös kotieläintuotannon päätuotteekseen ilmoittaneet tilat täyttävät tiedot 
kasvin- ja rehuntuotannosta, vaikka ne eivät olisi tilan päätuotteita! 
 
 Nimeä tilalla käytetyt viljelykasvit: viljat sekä nurmet ja muut viljelykasvit. Ilmoita kukin kasvi omassa 
sarakkeessaan. Jos saman lajin viljelyssä on eroavaisuuksia eri lohkojen välillä (esim. lantaa levitetään vain 
osalle lohkoista), ilmoita tällöin viljelykasvi lohkokohtaisesti (esim. kaura1, kaura2). Ilmoita myös kesannot, 
luonnonhoitopellot, laitumet ym. kasvintuotantoon liittyvä maatalousmaa omissa sarakkeissaan. 
Ilmoitettuja viljelykasveja voi olla enintään 50 kappaletta.  
Rastita, 
jos arvio 
VILJELYKASVIT Yht.  1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.  
Kuvaus tilan viljelykasveista 
Viljelypinta-ala per viljelykasvi: 
 
 
 
         
Viljelläänkö eloperäisellä maalla? 
kyllä/ei 
          
Sato tonnia/ha/viljelykasvi: erottele 
onko kyseessä tuore- vai kuivapaino, 
ja mikä on kuiva-ainepitoisuus. 
          
Kokonaissato tilalta (tonnia): erottele 
onko kyseessä tuore- vai kuivapainot, 
ja mikä on kuiva-ainepitoisuus. 
 
 
         
Viljelykasvien käyttö: mitä päätuotetta 
varten kutakin viljelykasvia viljellään. 
Jos viljelykasvi jakautuu useampaan 
päätuoteryhmään, erottele 
prosenttiosuudet.  
          
Mineraalilannoituskustannukset / v 
(kokonaiskustannus, ei tarvitse 
erotella eri kasvien osuuksia) 
          
Kasvinsuojelukustannukset / v 
(kokonaiskustannus, ei tarvitse 
erotella eri kasvien osuuksia) 
          
Käytettyjen mineraalilannoitteiden määrä viljelykasvia kohden (kg/ha TAI kokonaismäärä tonnia). Jos lannoite ei ole valmiina listassa, ilmoita lannoitteen kauppanimi, 
valmistaja ja NPK-suhde. Lannoitteiden ilmoittamiseen on varattu tyhjiä rivejä valmiiksi annettujen lannoitteiden jälkeen.  
Ammoniumnitraatti (N 33.5%) kg/ha           
Ammoniumfosfaatti (N 18%, P 46%) 
kg/ha 
          
Ammoniumsulfaatti (N 21%, SO3 
23%) kg/ha 
          
Kalsiumammoniumnitraatti (N 26.5%) 
kg/ha 
          
Dolomiittikalkki (CaO 30%, MgO 20%) 
kg/ha 
          
Kalkki (CaO 52%) kg/ha           
Typpiliuos (N 30%) kg/ha           
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 Nimeä tilalla käytetyt viljelykasvit: viljat sekä nurmet ja muut viljelykasvit. Ilmoita kukin kasvi omassa 
sarakkeessaan. Jos saman lajin viljelyssä on eroavaisuuksia eri lohkojen välillä (esim. lantaa levitetään vain 
osalle lohkoista), ilmoita tällöin viljelykasvi lohkokohtaisesti (esim. kaura1, kaura2). Ilmoita myös kesannot, 
luonnonhoitopellot, laitumet ym. kasvintuotantoon liittyvä maatalousmaa omissa sarakkeissaan. 
Ilmoitettuja viljelykasveja voi olla enintään 50 kappaletta.  
Rastita, 
jos arvio 
VILJELYKASVIT Yht.  1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.  
NPK-yhdiste (N 15%, P 15%, K 15%) 
kg/ha 
          
Kaliumkloridi (K 60%) kg/ha           
Urea (N 46%) kg/ha           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
Käytettyjen orgaanisten lannoitteiden määrä kg/ha 
Lietelannan määrä m3/ha ja kuvaus 
lannanlevitystavasta (esim. 
pintalevitys, sijoitus, kuinka pian 
mullattu). 
          
Kiinteän lannan määrä tonnia/ha, 
laatu ja kuvaus lannanlevitystavasta 
(esim. minkä eläimen lantaa, multaus 
välittömästi, multaus 12 tunnin 
kuluessa levityksestä, multaus 24 
tunnin kuluessa levityksestä) 
          
Pestisidien käyttökerrat vuoden aikana  
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 Nimeä tilalla käytetyt viljelykasvit: viljat sekä nurmet ja muut viljelykasvit. Ilmoita kukin kasvi omassa 
sarakkeessaan. Jos saman lajin viljelyssä on eroavaisuuksia eri lohkojen välillä (esim. lantaa levitetään vain 
osalle lohkoista), ilmoita tällöin viljelykasvi lohkokohtaisesti (esim. kaura1, kaura2). Ilmoita myös kesannot, 
luonnonhoitopellot, laitumet ym. kasvintuotantoon liittyvä maatalousmaa omissa sarakkeissaan. 
Ilmoitettuja viljelykasveja voi olla enintään 50 kappaletta.  
Rastita, 
jos arvio 
VILJELYKASVIT Yht.  1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.  
Fungisidien käyttökerrat vuoden 
aikana 
          
Herbisidien käyttökerrat vuoden 
aikana 
          
Muiden torjunta-aineiden käyttökerrat 
vuoden aikana 
          
Viljelymaan muokkaus & käyttö 
Kasvinjätteiden käsittely (poltettu / 
viety pois / muokattu maahan) 
          
Poltettujen kasvinjätteiden määrä 
tonnia/ha 
          
Maan muokkaus (ei muokkausta / 
kevyt muokkaus / täydellinen 
muokkaus) 
          
Palkokasvien osuus (jos kyseessä 
puhdaskasvusto lupiinia tms. 
palkokasvia, osuus on 100 %) 
 
 
         
Ostettujen siementen määrä kg/ha           
Maa kasvipeitteinen talviaikaan 
(Kyllä/Ei) 
          
Suojaviljan kasvinjätteet 
jätetty/muokattu peltoon (Kyllä/Ei) 
          
Alueella laiduntaa karjaa (Kyllä/Ei)           
Ojitus (Kyllä/Ei)            
Koskee vain viini- ja hedelmätiloja 
sekä peltometsäviljelyä: 
ruohopeitteinen ala pääkasvien alla, 
hehtaaria  
          
Koskee vain peltometsäviljelyä: 
puiden tai kantojen lukumäärä / ha  
          
Pysyvien nurmien (yli 5 vuotta) hoito 
Onko nurmet ylilaidunnettu (Kyllä/Ei)  
 
         
Pitkällä aikavälillä, onko havaittavissa 
vakavaa tuottavuuden alenemista 
(Kyllä/Ei) 
 
 
         
Tuottavia nurmilajeja tai palkokasveja 
kylvetty viime vuosina (Kyllä/Ei) 
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 Nimeä tilalla käytetyt viljelykasvit: viljat sekä nurmet ja muut viljelykasvit. Ilmoita kukin kasvi omassa 
sarakkeessaan. Jos saman lajin viljelyssä on eroavaisuuksia eri lohkojen välillä (esim. lantaa levitetään vain 
osalle lohkoista), ilmoita tällöin viljelykasvi lohkokohtaisesti (esim. kaura1, kaura2). Ilmoita myös kesannot, 
luonnonhoitopellot, laitumet ym. kasvintuotantoon liittyvä maatalousmaa omissa sarakkeissaan. 
Ilmoitettuja viljelykasveja voi olla enintään 50 kappaletta.  
Rastita, 
jos arvio 
VILJELYKASVIT Yht.  1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.  
Kastelu 
Kasteltu ala, ha  
 
         
Vedenkulutus kasteluun vuodessa, m3           
Kasteluun käytetyn energian lähde 
(sähkö / polttoaine / painovoimainen) 
          
Kastelujärjestelmä (oma/monen tilan 
yhteinen kastelujärjestelmä) 
          
 
 
Koneet 
Ilmoita koneiden käyttö kutakin viljelykasvia kohden vuodessa (toimenpiteiden lukumäärä per vuosi JA polttoaineen kulutus litraa/ha/1 toimenpide). Huom! Ota 
huomioon myös urakoitsijoiden tekemä työ. 
Maan muokkaus:           
Kylvö / istutus:           
Lannan levitys:           
Kasvinsuojeluaineiden levitys:           
Lannoitteiden levitys            
Heinän ja rehun korjuu:           
Kasvinjätteiden (olkien) ym. 
sivutuotteiden korjuu: 
          
Puinti:           
Vaihe 5. Muut panokset 
 
Energia ja uusiutuva energia 
Taulukko 14: Nestemäisen polttoaineen kulutus 
HUOM! EI huomioida yksityistaloutta! Mikäli tila käyttää täysin urakointipalveluja, ilmoita traktoreiden ja 
koneiden kokonaispolttoaineen kulutukseksi lukuarvo 1 (laskuri ei hyväksy arvoa 0). 
 5 päätuotteelle jakautuminen, prosentuaalisesti 
Rastita jo 
arvio  
 Kokonaiskulutus 
l/vuosi 
 
 
 
 
   
  
Traktorit ja koneet: 
tilan omien 
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traktoreiden kuluttama 
polttoaine, sisältäen 
myös urakoinnin 
muille. Älä ilmoita 
tässä kohtaa 
urakoitsijoiden 
kulutusta. 
Lämmitys:        
Pumppaus:        
Muu maatilakäyttö:        
Autot ja kuorma-
autot: 
 
 
 
 
 
 
    
Eläinsuojissa käytetty 
polttoaine: 
       
Kolmansien osapuolien 
kulutus, esim. 
urakoitsijat: 
       
Käyttö kolmansille 
osapuolille. esim. tilan 
muille tekemä 
urakointi: 
       
Vuotuinen polttoaine 
kulu (polttoöljy ja 
diesel) €/vuosi 
 
 
 
 
 
 
    
 
HUOM! Ei ilmoiteta yksityistalouden kulutusta! 
Taulukko 15: bensiinin, propaani/butaanikaasun ja hiilen kulutus 
 Viisi tilan päätuotetta, ja 
prosentuaaliset osuudet  
Rastita 
jos arvio 
 
  
Kokonaiskulutus 
litraa, kiloa tai 
kuutiota /vuosi 
Vuotuinen 
kustannus 
eur/vuosi 
 
 
 
 
    
Bensiini  
 
 
 
 
 
 
 
    
Propaani/butaanikaasu         
Maakaasu         
Hiili         
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Sähkönkulutus 
Huom! EI yksityistalouden osuutta!  
Taulukko 16: Tilan sähkönkulutus 
 Viisi tilan päätuotetta, ja prosentuaalinen 
jakautuminen  
Rastita, 
jos arvio: 
 Kokonaiskulutus  
 
 
 
  
 
Vuotuinen sähkön 
kokonaiskulutus 
kilowattitunneissa, 
(kWh) Ei kastelua! 
 
 
 
 
 
 
   
Kasteluun käytetty 
sähkö kWh:  
      
Vuotuinen sähkön 
kokonaiskustannus 
(keskimäärin) eur: 
 
 
     
 
Veden kulutus 
Taulukko 17: Tilan veden kulutus (vesijohto-/kaivovesi) Huom! Ei yksityistaloutta! 
 Viisi päätuotetta ja prosentuaalinen 
jakautuminen: 
Rastita, 
jos arvio 
 Kokonaiskulutus  
 
 
 
  
 
Vuotuinen kulutus, 
kuutioissa (vesijohto-
/kaivovesi) 
 
 
 
 
 
 
   
Vuotuinen 
kokonaiskustannus 
(vesijohto-
/kaivovesi): 
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Uusiutuva energia 
Taulukko 18: Uusiutuvan energian määrä 
 Käyttömäärät 
(ostettu tai 
tuotettu tilalla) 
Myyty Minkä 
uusiutumattoman 
energiamuodon 
korvikkeena 
käytetään? 
(esim. diesel, 
sähkö, polttoöljy) 
Rastita, jos 
arvio 
Polttopuut (tonnia)     
Hake (tonnia)     
Aurinkoenergia (m2)     
Aurinkoenergia kWh     
Tuulivoima (kWh)     
Biopolttoaineet (litraa)     
Biokaasusta peräisin oleva 
sähkö (kWh) 
    
Biokaasusta peräisin oleva 
lämpö (kWh) 
    
Biokaasu (kuutiota 
kaasua) 
    
 
Uusitutuvan energian potentiaali 
Taulukko 19: Lämmitystarve ja etelään suuntautuva kattopinta-ala 
Tilan lämmitystarve % osuus lämmitykseen 
käytetystä energiasta 
Rastita, jos arvio: 
Lämmitykseen käytetty butaani- tai 
propaanikaasu % 
  
Lämmitykseen käytetty maakaasu %   
Lämmitykseen käytetty hiili %   
Päivittäinen kuuman veden tarve 
tilalla (l/päivä) 
  
Kuinka suuri osuus tilan 
lämmityksestä katetaan 
aurinkoenergialla? 
  
Minkä uusiutumattoman 
energiamuodon aurinkoenergia 
korvaa? 
  
Etelään päin suuntautuva kattopinta-
ala, neliömetriä: 
  
  Orgaaninen aines 
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Taulukko 20: Orgaanisen aineksen tuonti ja vienti   
Orgaaninen aines 
TUONTI 
maatilalle, 
relevantissa 
mittayksikössä 
esim. tonnia, 
kuutiota jne. 
VIENTI 
maatilalta, 
relevantissa 
mittayksikössä. 
Onko viety 
orgaaninen 
aines 
levitetty 
jollekin 
toiselle 
maatilalle?  
Kuljetusmenetelmä 
(traktori/kuorma-
auto) ja 
kuljetusmatka 
Rastita jos 
arvio  
Kuivitusolki      
Karjanlanta, kuiva      
Hevosenlanta      
Lampaan lanta       
Sian lanta, kuiva      
Kananlanta      
Ankan lanta      
Siipikarjan lanta: 
kuiva 
     
Siipikarjan 
nestemäinen lanta 
     
Sian nestemäinen 
lanta 
     
Karjan liete      
Sekoitettu lietelanta      
Yhdyskuntaliete      
Komposti      
Juurikkaiden naatit      
Mäski      
Biokaasutus jäänteet      
Muu      
 
Maisemaelementit ja maan käytön muutos 
Taulukko 21: Maatilan maisemaelementit (jotka eivät sisälly tilan maatalousalaan) 
Infrastruktuuri pituus x leveys (m) Laatu: (puuston 
laatu) Hyvä, 
keskimääräinen, 
heikko 
Rastita, jos 
arvio 
Viininviljely/puutarha  ala hehtaareina: ------------------  
Puustoelementit: kujat, puuaidat, pensaikot jne. 
(yli 5m korkeat) 
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Pensas elementit (1-5 m korkeat): pensasaidat, 
nummet, jne.  
   
Matalakasvuiset elementit: kosteat niityt, nuoret 
pensaikot, kiviaidat jne. (alle 1m korkeat) 
   
 
Taulukko 22: Maankäytönmuutokset pitkällä aikavälillä (viimeisen 20 vuoden aikana) (ha). Huom! Soiden 
raivausta ei ole toistaiseksi eritelty: ilmoita suot metsinä. 
Maankäytön muutos ha Rastita, jos 
arvio 
Muutos metsästä viljelymaaksi   
Muutos metsästä pysyväksi nurmeksi   
Muutos pysyvästä nurmesta viljelymaaksi   
Muutos viljelymaasta pysyväksi nurmeksi   
Viljelymaan metsitys   
Pysyvän nurmen metsitys   
 
Toissijaiset panokset 
Taulukko 23: Seuraavien muovi- tai öljyperäisten tarvikkeiden vuotuinen kulutus (kiloina tai tonneina). 
  Viidelle päätuotteelle jakautuminen Muovin 
elinkaaren 
pääte: 
kierrätys, 
uudelleen 
käyttö, 
poltto 
Rastita, jos 
arvio 
Panoksen tyyppi Määrä      
  
Suuret PP lannoitesäkit (kg):         
Suuret PET lannoitesäkit (kg)         
Muovikatteet kg:         
Säilörehun muovi kg:         
Heinän verkko kg:         
Olkien ja heinän narut, kg:         
Pahvipakkaukset:         
Pestisidien pakkaukset:         
Lipeätölkit         
Muoviputki, PVC, kiloina:         
Muovipussit:         
Paperipussit:         
Lasi:         
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Voiteluaineet, hydrauliset, 
litroina: 
        
Pestisidikäyttöön tarkoitetut 
öljyt litroina: 
        
 
Rakennukset  
Taulukko 24: Maatilan rakennukset 
Valitse lähimpänä oleva vaihtoehto. Esimerkiksi lantasäiliöille ja lypsykarjan rakennuksille ei ole olemassa 
betonista vaihtoehtoa, joten käytettävä jompaakumpaa annetuista vaihtoehdoista, tai merkittävä 
seuraavaan taulukkoon (25).  
 
 
 
Rakennukset 
Ikä 
(vuosina) 
Ala 
(HUOM! 
lattiapinta
-ala) 
neliöinä.  
Viidelle 
päätuotteelle 
jyvitetty käyttö 
prosentteina: 
Rastita, jos arvio: 
Lypsykarja, pääosin terästä (lisää pieni 
kuvaus rakennuksesta viimeiseen 
sarakkeeseen: esim. parsi/pihatto, 
kestokuivike/makuuparsi) 
  (ei tarvita)  
Lypsykarja, pääosin puuta (lisää pieni 
kuvaus rakennuksesta viimeiseen 
sarakkeeseen: esim. parsi/pihatto, 
kestokuivike/makuuparsi) 
  (ei tarvita)  
Lihakarja, pääosin terästä (lisää pieni 
kuvaus rakennuksesta viimeiseen 
sarakkeeseen: esim. parsi/pihatto, 
kestokuivike/makuuparsi) 
  (ei tarvita)  
Lihakarja, pääosin puuta (lisää pieni 
kuvaus rakennuksesta viimeiseen 
sarakkeeseen: esim. parsi/pihatto, 
kestokuivike/makuuparsi) 
  (ei tarvita)  
Lampola, pääosin terästä   (ei tarvita)  
Lampola, pääosin puuta   (ei tarvita)  
Sikala ilman automaattista 
ruokintajärjestelmää, tiilirakenteinen, 
muovipinnoitettu lattia 
  (ei tarvita)  
Sikala ilman automaattista 
ruokintajärjestelmää, tiilirakenteinen, 
betonilattia 
  (ei tarvita)  
Sikala ilman automaattista 
ruokintajärjestelmää, 
betonirakenteinen, muovipinnoitettu 
lattia 
  (ei tarvita)  
Sikala ilman automaattista 
ruokintajärjestelmää, 
betonirakenteinen, betonilattia 
  (ei tarvita)  
Sikala automaattisella 
ruokintajärjestelmällä, tiilirakenteinen, 
muovipinnoitettu lattia 
  (ei tarvita)  
Sikala automaattisella 
ruokintajärjestelmällä, tiilirakenteinen, 
betonilattia 
  (ei tarvita)  
Sikala automaattisella 
ruokintajärjestelmällä, 
betonirakenteinen, muovipinnoitettu 
lattia 
  (ei tarvita)  
Sikala automaattisella 
ruokintajärjestelmällä, 
betonirakenteinen, betonilattia 
  (ei tarvita)  
Muovihuone, yksi blokki   (ei tarvita)  
Muovihuone, monta blokkia   (ei tarvita)  
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Lasihuone   (ei tarvita)  
Varastotilat perunoille, pääas. 
metalliset, vahvennetut rakenteet 
  (ei tarvita)  
Varastotilat perunoille, elementti/ 
betoni rakenteiset 
  (ei tarvita)  
Yksinkertaiset perunanvarastotilat   (ei tarvita)  
Vajat/varastohallit, pääas. metalliset, 
valettu lattia 
    
Vajat/varastohallit, puurakenteiset, 
valettu lattia 
    
Vajat/varastohallit, metalliset, 
valamaton lattia 
    
Vajat/varastohallit, puurakenteiset, 
valamaton lattia 
    
Betoni siilot     
Katetut lietesäiliöt     
Kylmät tilat (kontit)     
Lypsyasema     
 
 
Tilalla käytetyt materiaalit 
Taulukko 25: Jos tilalla on rakennuksia, jotka eivät sovi edellisen taulukon kuvauksiin, niin voit lisätä 
rakennukset tähän osioon. Mainitse kaikki rakenteisiin käytetyt materiaalit. HUOM! Ilmoita materiaalit 
sopivana yksikkönä: myös seinät ja ikkunat (kuutiota, neliömetriä, kiloa) Voit jatkaa tyhjille riveille. 
Materiaali Ikä Määrä: 
kiloa, 
neliömetriä, 
kuutiota 
Viidelle päätuotteelle jakautuminen Rastita, jos 
arvio 
      
 
betoniala         
sementti         
metalli         
maatalousmuovi         
alumiini         
metalliseos         
ruostumaton teräs         
lasi         
         
         
         
         
  
Koneet 
Taulukko 26: Maatilalla käytetyt koneet. Jos urakoitsijoiden työn osuus on merkittävä, 
ilmoita myös urakoitsijoiden koneet ja arvio niiden kokonaisvuosikäytöstä (eli myös 
muilla tiloilla tehty työ). 
Koneet Kuvaile välineen 
pääominaisuude
t 
Ikä 
vuosin
a 
Kuinka 
monta 
% 
käytöst
ä 
omalla 
tilalla 
Käyttö 
päätuotteittain
, nimeä 
tuotteet ja 
prosentuaalise
t osuudet, 
mikäli 
jakautuu 
useamammalle 
tuotteelle 
Rastita
, jos 
arvio 
Traktorit: ilmoita 
hevosvoimat ja onko 
nelivetoinen 
Ilmoita myös 
vuotuiset 
käyttötunnit (kaikki 
traktorilla tehty työ, 
myös urakointi 
muille) 
 
 
     
Kuljetuskalusto: 
esim. kuorma-autot 
ja peräkärryt sekä 
niiden paino (t) 
     
Maan muokkaus 
 
HUOM! Ilmoita 
montako siipeä 
kyntöaurassa, muilla 
muokkaimilla 
työleveys ja esim. 
lautasten lkm 
 
 
    
Kylvö/istutus 
 
HUOM! Ilmoita 
koneen työleveys! 
(tai vantaiden lkm) 
 
 
 
    
Lannan levitys  
Lietelannan 
levittimissä ilmoita 
vetoisuus litroina 
(vaihtoehdot ovat 
2000, 6000, 8000, 
1000, 15000 ja 
18000), kuivalannan 
levittimissä tonneina 
(vaihtoehdot ovat 4-
5 tn, 7 ja 10 tin) 
 
 
 
 
   
2 
 
 
 
 
 
 
2 
 
Koneet Kuvaile välineen 
pääominaisuude
t 
Ikä 
vuosin
a 
Kuinka 
monta 
% 
käytöst
ä 
omalla 
tilalla 
Käyttö 
päätuotteittain
, nimeä 
tuotteet ja 
prosentuaalise
t osuudet, 
mikäli 
jakautuu 
useamammalle 
tuotteelle 
Rastita
, jos 
arvio 
Mineraalilevittimissä 
ilmoita työleveys. 
Mineraalilannoitteide
n levitys 
 
Ilmoita koneen 
työleveys ja onko 
pneumaattinen 
     
Ruiskutus 
Ilmoita ruiskun 
tilavuus 
 
     
Sadonkorjuukalusto: 
Puimurit, paalaajat, 
niittokoneet, 
noukintavaunut, 
murskaimet, 
pöyhimet jne. 
Ilmoita tärkeimmät 
ominaisuudet: 
niittokoneissa 
työleveys, 
puimureiden 
hevosvoimat, 
paalaimessa onko 
kantti- vai 
pyöröpaalain sekä 
paalin koko. 
Kombipaalaimen voi 
ilmoittaa pelkkänä 
paalaimena. 
Noukintavaunuissa 
ilmoita vetoisuus 
kuutioina. 
 
 
 
 
 
 
   
Kotieläimiin liittyvät 
koneet ja laitteet, 
mukaan lukien 
lypsykoneet, siilojen 
purkuun liittyvät 
laitteet, 
 
 
    
3 
 
 
 
 
 
 
3 
 
Koneet Kuvaile välineen 
pääominaisuude
t 
Ikä 
vuosin
a 
Kuinka 
monta 
% 
käytöst
ä 
omalla 
tilalla 
Käyttö 
päätuotteittain
, nimeä 
tuotteet ja 
prosentuaalise
t osuudet, 
mikäli 
jakautuu 
useamammalle 
tuotteelle 
Rastita
, jos 
arvio 
pienkuormaajat, 
juottoautomaatit, 
rehunjakovaunut, 
jyvämyllyt, 
lypsykoneet, vaa´at, 
vesitankit, 
maitotankit jne.  
 
 
Muut välineet 
Esim. 
rehunsekoittajat, 
kastelulaitteet, 
hitsauslaitteet, 
ilmakompressorit, 
painepesurit jne.. 
 
     
 
 
Kylmälaitteet ja ilmanvaihtokoneisto 
 
Taulukko 27: Maitotankit 
 
  Rastita, jos arvio  
Maitotankkien tilavuus m3   
Jäähdyttimet    
Vaihdettujen jäähdytysaineiden 
määrä (kiloina) ja vaihtoväli 
vuosina 
  
 
  
4 
 
 
 
 
 
 
4 
 
Taulukko 28: Ilmastoidut traktorit, autot ja muut kulkuneuvot 
 
Väline 
Ilmastoituje
n 
kulkuneuvoj
en määrä 
Käytetyn 
jäähdytysaine
en tyyppi 
Vaihdetun 
jäähdytysaine
en määrä 
kiloina 
Jäähdytysaineid
en vaihtoväli 
Rastit
a, jos 
arvio 
Traktorit      
Muut 
kulkuneuv
ot  
     
Autot 
     
 
 
Taulukko 29: Muut jäähdyttimet ja ilmastointilaitteet (teolliset, kuljetuksessa käytetyt, 
toimistoissa jne) 
 
Ilmastointilaite Jäähdytyskapasiteetti 
(kW) 
Jäähdytysaineen 
tyyppi 
Rastita, jos 
arvio 
    
    
    
    
 
 
 
